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Abstrakt 
Tato diplomová práce se zabývá založením polyfunkčního domu v Karlových Varech. Cílem 
je navrhnout bezpečné, hospodárné a funkční řešení pro pažení podzemních pater budovy a 
návrh základových konstrukcí.  
  
Klíčová slova 






This thesis deals with the foundation of multifunctional building in Karlovy Vary. The aim of 
this thesis is to design a safe, economical and functional solutions for sheeting underground 
floors of the building and design of foundation structures.  
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1.   ÚVOD 
      
     Úkolem diplomové práce je navrhnout bezpečné a ekonomické zajištění stavební jámy a 
založení objektu polyfunkčního domu - Komerční banky, který se nachází v ulici Moskevská 
v Karlových Varech. Zájmový objekt, který má dvě podzemní a sedm nadzemních pater, se 
nachází v městské zástavbě, mezi budovou Okresního soudu z východní strany a městským 
úřadem ze strany západní. Vzhledem k tomu že přiléhající budova soudu je ve 
státem chráněné oblasti, nelze v části sousedící s touto budovou kotvit a maximální povolená 
vodorovná deformace u paty plotu přiléhajícímu k budově soudu je pouze 10 mm. Stavební 
jáma má nepravidelný tvar, v nejdelší části (od severu k jihu) je dlouhá 48,8 m, na jihu u 
opěrné zdi široká 35,9 m, od tohoto místa se zužuje na 16,6 m. 
 
     Volba základové konstrukce byla omezena řadou faktorů, autor diplomové práce 
rozpracoval několik variant. Pro založení objektu Komerční banky se ukázaly jako nevhodné 
předrážené piloty vzhledem k umístění staveniště v zástavbě i vzhledem k tomu, že vedlejší 
budova soudu je památkově chráněná. Další variantou, kterou nelze pro daný objekt použít, 
jsou CFA piloty pro nevhodné základové poměry, v podloží se nacházejí více či méně 
zvětralé žuly.  Jako nejvhodnější základový prvek byly vybrány vrtané velkoprůměrové 
piloty. Při hloubce založení sedm metrů od stávajícího terénu bude základová spára na kótě 
380 m nad mořem.  
 
2.   GEOTECHNICKÉ  POMĚRY 
    
     2.1  Úvod 
 
Dobrá znalost geotechnických poměrů je základním stavebním kamenem pro správné 
založení jakéhokoliv objektu. Určuje, jak složitá a ekonomicky náročná bude následná 
výstavba. Podcenění může mít fatální následky, od deformací konstrukce po její selhání. 
Proto je nezbytné mít co nejpřesnější informace o inženýrsko-geologických a 
hydrogeologických poměrech, úrovni a chemizmu podzemní vody, vlastnostech zemin a 
hornin. 
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Účelem našeho průzkumu je stanovit podmínky pro založení sedmipatrového objektu se 
dvěma podzemními podlažími a zjistit přítomnost a agresivitu podzemní vody na betonové 
konstrukce.   
 
     2.2  Poloha staveniště 
 
Území se nachází na jihozápadním okraji města, v proluce mezi stávající zástavbou. 
Území je odvodňováno do řeky Ohře, která se nachází 400 m severně od staveniště. 
Nadmořská výška zájmového území se pohybuje od 383 m.n.m. do 389 m.n.m.. 
Geomorfologicky spadá území do rozhraní dvou geologicky odlišných jednotek: 
třetihorní karlovarsko – otovické pánve a žulového masivu.  
 
 
Obr. 1:  Poloha staveniště 
 
Obr. 2:  Poloha staveniště  
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     2.3  Průzkumné práce 
 
Bylo provedeno šest průzkumných vrtů do hloubky 6 – 15 m, tyto vrty měly upřesnit 
geologické poměry na lokalitě, kde byl prováděn geologický průzkum v 70. letech. Celková 
odvrtaná metráž činila 70 m. Vrty jsou označeny symboly J1 až J6 a vyneseny do mapy (Obr. 
3 Geologická mapa).  Archivní vrty ze 70. Let jsou označeny písmenem S.  
 
     2.4  Geologické poměry 
 
Geologická mapa udává v jižní části zájmového území autometamorfovaný granit, 
v severní části pak úlomkovité nebo hlinito - písčité svahoviny a směrem k řece Ohři fluviální 
sedimenty. Při vlastním geologickém průzkumu se potvrdily údaje z geologické mapy. Silně 
navětralé až rozvětralé podloží žuly bylo zastiženo pouze ve vrtech J3 a J6 v hloubkách od 
10,3 do 12,5 m pod stávajícím terénem. Směrem k povrchu pak vystupují bělošedé primární 
kaoliny, které jsou dokumentovány kromě vrtů J1 a J5 ve všech ostatních vrtech. Kaolinicky 
zvětralá žula byla také zastižena téměř ve všech hlubších archivních vrtech. Nadloží tvoří 
z největší části svahové sutě, které jsou velmi petrograficky rozmanité, jílovité i písčité, tuhé i 
pevné konzistence, s rychlým střídáním zrnitostí ve vertikálním i horizontálním směru. 
V těchto zeminách se místy objevují polohy jemných zahliněných písků, které přecházejí do 
silně písčitých jílů proměnlivé konzistence. U vrtu J5 byly svahové sutě zastiženy až do 
konečné hloubky vrtu 11,0 m od terénu. 
 
Vrstva Název Hloubka Třída  Třída těž. ID IC 
1 písčitá hlína 1,4-4,9 F1-MG 3  0,85 
2 písčitý jíl (pokryv) 2,7-4,6 F4-CS 3  0,98 
3 štěrk s příměsí jemnoz. zeminy 4,6-8,0 G3-GF 4 1,3  
4 štěrk dobře 
zrněný (pokryv) 4,2-7,1 G1-GW 4 1,7  
5 sutě (štěrk hlinitý 
stmelený) 8,0-9,0 G4-GM 4 2,0  
6 žula zcela 
zvětralá  
R6 







G5-GC 5  1,36 
 
Tab. 1:  Vlastnosti zemin ve vrtech 
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1 písčitá hlína 1,4-4,9 19 0,35 0 70 27 10 17 
2 písčitý jíl (pokryv) 2,7-4,6 18,5 0,35 0 50 22 11 5 
3 štěrk s příměsí jemnoz. zeminy 4,6-8,0 19 0,25   33 0 95 
4 štěrk dobře zrněný (pokryv) 4,2-7,1 21 0,20   39 0 300 
5 sutě (štěrk hlinitý 
stmelený) 8,0-9,0 20 0,30   40 6 90 
6 žula zcela zvětralá  18,5 0,35 0 30   8 
7 žula zcela zvětralá, 
silně zvětralá  19,5 0,30   30 7 60 
 
Tab. 2:  Vlastnosti zemin ve vrtech  
 
       
2.5  Hydrogeologické poměry 
 
         Z průzkumných prací provedených na lokalitě byla podzemní voda zastižena vrtem J6 
(10,4 m pod úrovní terénu, tj. 376,8 m.n.m). Hladina podzemní vody byla vrty J1 – J5 
zastižena v hloubkách 2,5 – 4,45 m pod úrovní terénu (380,85 – 384,05 m.n.m). V archivních 
vrtech nebyla podzemní voda dokumentována v žádném z vrtů hlubokých 4,6 – 20 m. Spád 
hladiny podzemní vody je v generelu k severu až severozápadu ke korytu řeky Ohře. 
 
     2.6  Geotechnické poměry - shrnutí 
 
         Navrhovaná budova spadá do 3. Geotechnické kategorie. Při hloubce založení 7 m od 
stávajícího terénu bude základová spára na kótě 380 m nad mořem. Na této úrovni je tvořena 
zeminami s rozdílnými geotechnickými vlastnostmi následovně: 
J1 – svahové sutě s jílovito-písčitou výplní, dobře ulehlé, pevné až tvrdé konzistence 
J2 – zahliněné štěrkopísky s obsahem těžce vrtatelných křemencových úlomků 
J3 – kaolinicky rozložená žula, pevné konzistence 
J4 – kaolinicky rozložená žula, tuhé až pevné konzistence 
J5 – hrubě zrnitý písek až štěrkopísek, zahliněný 
J6 – kaolinicky rozložená žula pevné konzistence 
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        Pro zeminy, vyskytující se v základové spáře, platí následující charakteristika a zatřídění 
dle ČSN 73 1001: 
 Svahové sutě – dle ČSN zařazené jako MS, MG, GM, G-F, ojediněle CS, s různým obsahem 
částečně opracovaných úlomků, výplň je jílovitá, jílovito-písčitá i písčitá, hodnota Rdt při 
tuhé konzistenci 150 kPa, při pevné konzistenci 250 – 300 kPa 
Zahliněné štěrkopísky a písky – dle ČSN zařazené jako G-F, GM, GW, ojediněle SM, 
zahliněné, se značně proměnlivou zrnitostí facií 
Kaolinicky rozložená žula – dle ČSN zařazená jako CS, ojediněle GC, charakterizovaná jako 
jíl s příměsí hrubého písku nebo štěrku 
 
        Při návrhu zakládání při daných rozdílných geotechnických vlastnostech zemin 
v základové spáře je třeba se soustředit na vyrovnání rozdílů v sedání. 
 
Obr. 3:  Poloha vrtů  
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3.   Zajištění stavební jámy 
 
     3.1  Úvod 
 
         Stavba se nachází v městské zástavbě, mezi objektem Okresního soudu  z východní 
strany a městským úřadem ze strany západní. Ze severní strany je stavba napojena na ulici 
Moskevskou a její jižní hranice je lemována opěrnou zdí. Jak vyplývá z Obr. 4 Situace, je 
stavební jáma v její nejdelší části (od severu k jihu) dlouhá 48,8 m, na jihu u opěrné zdi široká 
35,9 m, od tohoto místa se zužuje na 16,6 m. Dno stavební jámy bude na výškové kótě cca 
381 metrů nad mořem. Dále je třeba počítat s maximální deformací 10 mm u paty plotu 
přiléhajícího k budově soudu a odbourání části dosavadní opěrné zdi (na obr. označena žlutě). 
 
 
Obr. 4:  Situace 
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3.2  Faktory ovlivňující návrh stavební jámy 
 
         Při návrhu stavební jámy je třeba vyhodnotit některé faktory, které jsou pro budoucí 
návrh a typ konstrukce stěžejní. Citace: MASOPUST, J: Stavební jámy. 4.tunelářské 
odpoledne. Brno: VUT, Ústav geotechniky, 2011. 
- Geotechnické a morfologické poměry na staveništi 
- Půdorysné rozměry a možnosti přístupu do stavební jámy 
-  Hloubka jámy a úroveň založení sousedních objektů 
- Charakter a stav okolní zástavby 
- Velikost využitelného prostoru ve stavební jámě 
- Požadavek na charakter konstrukce (dočasná / trvalá) 
- Požadavek na vodotěsnost pažící konstrukce 
- Požadavek na pažící konstrukci jako ztracené bednění 
- Požadavek na likvidaci konstrukce po skončení její funkce 
- Požadavek na tuhost pažící konstrukce ve vztahu k přípustným deformacím 
 
3.3  Uvažované varianty návrhu pažení 
 
          Z hlediska konstrukčního uspořádání dělíme stavební jámy na :  
     - svahované 
     - pažené 
     - těsněné 
     - kombinované 
        3.3.1   Svahované stavební jámy 
     Patří do kategorie nepažených stavebních jam. Jsou ekonomicky nejvýhodnější variantou. 
Jejich použití je však limitováno velkou náročností na prostor.  Sklony svahů se volí co 
nejstrmější avšak nesmí být ohrožena jejich stabilita. U mělkých stavebních jam do 6 – 8 m 
obvykle není třeba stabilitu prokazovat výpočtem, ale stačí použít tabulky nebo různé grafické 
pomůcky. Pro stavební jámu v Moskevské ulici je tento způsob nevhodný ( protože je 
náročný na prostor), proto se jím už dále nebudu zabývat.        
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3.3.2 Záporové pažení 
     Jedná se o technologii dočasného pažení nad úrovní hladiny podzemní vody. Skládá se ze 
zápor, pažin a popřípadě z kotev provedených přes ocelové převázky. Zápory jsou nejčastěji 
válcované ocelové profily I, 2 x U nebo HEB, které jsou do zeminy buď zaberaněny nebo 
jsou osazeny do předhloubených vrtů. Vzdálenost zápor bývá obvykle 1,8 – 2,5 m. Zápory, 
které se osazují do vrtu se obvykle pod úrovní dna stavební jámy uchytí do betonu nižší 
pevnostní třídy a poté se zasypou stabilizovaným materiálem až do úrovně stávajícího terénu. 
Pažiny jsou nejčastěji dřevěné ( kulatina nebo hraněné řezivo ), existují však i pažiny ocelové. 
Jsou to prvky, které se vkládají mezi zápory. Pažiny se klínují dřevěnými klíny proti přírubám 
zápor, aby se dosáhlo plného kontaktu s paženou zeminou. Prostor vzniklý mezi pažinami a 
stěnou výkopu se musí ihned po nasazení pažin zasypat, aby byl zajištěn kontakt pažící 
konstrukce se zeminou za ní a nemohlo dojít k sesutí nebo poklesu stěny výkopu. 
     U hlubších výkopů se pro zajištění stability stěny používají buď kotvy, které se osazují 
přes převázky, což jsou obvykle nosníky z ocelových profilů, které přesahují minimálně dvě 
zápory a tvoří opěru pro hlavu kotvy nebo rozpěry, které se nejčastěji provádí z ocelových 




Obr. 5:  Stavební jáma se záporovým pažením  
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3.3.3 Mikrozáporové pažení 
     Mikrozáporové pažení se používá tam, kde je třeba aby konstrukce pažení byla štíhlá a 
prostor stavební jámy byl co největší. Mikrozáporové stěny se skládají z následujících prvků: 
mikrozápor – což je vlastně neinjektovaná mikropilota s výztuží tvořenou buď válcovanými 
profily (nejčastěji I a HEB) nebo silnostěnnými trubkami. Průměry vrtů, které jsou naplněny 
cementovou suspenzí nebo maltou se pohybují v rozmezí 130 – 300 mm. Osová rozteč 
mikrozápor se pohybuje mezi 400 – 800 mm. Výplň mezi mikrozápory tvoří nejčastěji 
stříkaný beton s ocelovou sítí, méně často výdřevou nebo ocelovými pažnicemi. S ohledem na 
malou ohybovou tuhost této konstrukce je třeba mikrozáporové stěny kotvit nebo rozpínat. 
Kotevní síly jsou stejně jako u záporového pažení přenášeny převázkami. 
 
Obr. 6:  Pohled na částečně odtěženou mikrozáporovou stěnu 
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3.3.4   Pilotové stěny 
     Dalším hojně využívaným způsobem pažení jsou pilotové stěny, které se skládají 
z vrtaných pilot prováděných v řadě. Podle osové vzdálenosti pilot se dělí na: 
- volně stojící 
- tangenciální 
- převrtávané 
     
Obr. 7:  Pilotové stěny 
     Volně stojící pilotové stěny se používají převážně jako trvalé konstrukce, například jako 
zárubní zdi. Nemohou být navrhovány jako vodotěsné. Prostor mezi pilotami bývá vyplněn 
stříkaným betonem s ocelovou sítí, který může být upraven např. do kleneb. 
     Tangenciální pilotové stěny se navrhují pro případy vysokého namáhání, kdy nelze piloty 
osadit ve větších osových vzdálenostech. Výhodou této konstrukce je možnost osadit kotvy 
mezi piloty, místo do předsazených převázek. 
     Převrtávané pilotové stěny se provádějí tak, že se nejprve provede určitý počet pilot 
z prostého betonu (tzv. primárních) a po částečném zatuhnutí betonu se mezi nimi vyvrtají 
piloty sekundární. Tím že se převrtají piloty primární dojde ke spojení obou prvků. 
Sekundární piloty jsou vyztuženy armokoši. Stěny se dají výhodně kotvit v primárních 
pilotách. Tato metoda je velmi rozšířená protože nahrazuje podzemní stěnu tam kde nelze 
použít pažící jílovou suspenzi. 
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3.3.5 Štětové stěny 
     Štětové stěny se skládají ze štětovnic, které se vhánějí do zeminy buď vibrováním nebo 
beraněním. Štětovnice jsou nejčastěji ocelové (typ Larsen), ale mohou být i plastové (např. 
Geoflex) nebo dřevěné. Štětové stěny z ocelových štětovnic do hloubek 6 - 12 m jsou 
nejčastěji používaným beraněným základovým prvkem. Mohou být vetknuté, rozepřené nebo 
kotvené a slouží k pažení výkopů a těsnění průsaků. Vibrátory slouží k vhánění prvků tenkých 
průřezů, zejména v neuleželých a zvodnělých píscích. Vytahování prvků touto metodou je 
velmi účinné a lze je provádět v jakékoliv základové půdě. Frekvence vibrování je v průběhu 
prací regulována, aby zejména v těsné blízkosti objektů nevyvolávala rezonanci a 
nezpůsobovala jejich poškození. 
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3.3.6 Trysková injektáž 
     Metoda pro zlepšování základových půd. Využívá se dynamické energie paprsku 
injektážní směsy pod vysokým tlakem. Tímto paprskem se zemina rozrušuje a zároveň 
dochází k jejímu smíšení se směsí. Tímto způsobem vznikne kompozitní materiál ze zeminy a 
cementu. Metoda má široké uplatnění od jílů po balvanité štěrky s výslednými pevnostmi 1 – 
20 Mpa. Vzhledem k používání maloprofilového vrtání je trysková injektáž hojně využívána 
na staveništích se stísněnými poměry (např. sklepy). Velmi vhodná je také pro podchycování 
stávajících základů. Na obrázku 9 jsou znázorněny možnosti použití tryskové injektáže.  
     Existuje mnoho modifikací této metody a větší firmy často používjí své vlastní „know – 
how“, v základu je však možné tryskovou injektáž rozdělit na jednosložkovou, 
dvousložkovou a třísložkovou. 
- Jednosložková: Paprsek suspenze se používá jak k řezání, tak k vytváření tělesa 
tryskové injektáže. Používá se v lehce rozrušitelných zeminách na zhotovení sloupů 
malých až středních průměrů. 
- Dvousložková: Postup je stejný jako u jednosložkové, jen na zvýšení erozní síly a 
zvýšení dosahu je paprsek cementové suspenze pomocí kruhové trysky obalen 
stlačeným vzduchem. Použití např. lamelové stěny. 
- Třísložková: Rozrušuje zeminu vodním paprskem obaleným vzduchem a zároveň se 
další tryskou umístěnou pod vodní tryskou přidává cementová suspenze. 
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Obr. 9:  Prvky z tryskové injektáže 
 
3.4 Výběr varianty pažení 
     Daná stavební jáma je členitá, jednotlivé úseky se liší jak hloubkou, tak velikostí přitížení. 
Vzhledem k danému prostoru je varianta svahování zcela nevhodná, stějně jako štětové stěny 
(vibrace), naopak záporové pažení se po zvážení ekonomicko – technických faktorů zdá 
nejvýhodnější pro celou konstrukci kromě části přiléhající k budově soudu, kde vzhledem 
k nemožnosti kotvit a maximální deformaci 10 mm je třeba navrhnout konstrukci tužší. Jako 
nejlepší variantu jsem zhodnotil pilotovou stěnu z pilot průměru 0,3 a 0,5 m. 
Úsek – A – A1 
Jedná se o části přilehlé k městskému úřadu a částečně k ulici Moskevská, kde se počítá 
s pojezdem stavebních strojů a nákladních automobilů. Hloubka výkopu je 5,8 m. Vzhledem 
k okolní zástavbě se nedoporučuje beranění ocelových profilů, ale jejich uložení do vrtů. 
Úsek A1 je kotvený ve dvou úrovních, úsek A2 je rozepřený. 
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Úsek – B 
Při pažení úseku B je třeba počítat s přitížením od stávající opěrné zdi. Úsek B tvoří i spodní 
část pažení pod úsekem C, kde je opěrná zeď odbourána. Hloubka výkopu 5,8 m. Kotveno ve 
dvou úrovních. 
Úsek – C 
Pažení úseku C nahrazuje odbouranou část opěrné zdi. Hloubka výkopu 6,0 m. Kotveno ve 
dvou úrovních a 1 rozpěra. 
Úsek – D1 – D3 
Úsek D je rozdělen na tři části vlivem velkého sklonu terénu a nutnosti dodržet povolenou 
deformaci. V úseku D se bude nacházet anglický dvorek, jehož spodní část je pažena úsekem 
E. Hloubka výkopu 3 – 6 m. 
Úsek – E – E1 
Úsek E je část pilotové stěny přilehlá k budově soudu kde nebude anglický dvorek a část E1 
pod úseky D1 – D3 s anglickým dvorkem. Hloubka výkopu 5,8 m.   
Úsek – F 
Úsek F je snížen oproti úseku A pro lepší manipulaci s materiálem. 
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Obr. 10:  Schéma úseků stavební jámy 
 
 
4.   STATICKÝ VÝPOČET PAŽENÍ 
 
     Výpočty pažících konstrukcí byly provedeny v programu GEO 5 – Pažení posudek. 
Výpočet byl proveden metodou závislých tlaků. V návrhu je počítáno s fázemi budování 
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4.1  Úsek A1 
Geometrie konstrukce 
Délka konstrukce = 7.00 m 
 
Typ konstrukce: Ocelový I-průřez  
Průřez : I 400 
Osová vzdálenost průřezů a = 1.50 m 
Koef.redukce tlaku před stěnou = 1.00 
  
Plocha průřezu A = 7.867E-03 m2/m 
Moment setrvačnosti I = 1.940E-04 m4/m 
Modul pružnosti E = 210000.00 MPa 
Modul pružnosti ve smyku G = 81000.00 MPa 
Modul reakce podloží počítán podle terorie Schmitt.  
Geologický profil a přiřazení zemin 
Číslo Vrstva Přiřazená zemina Vzorek [m] 
1 1.40 navážka 
2 1.30 písčitá hlína 
3 1.90 písčitý jíl 
4 3.40 štěrk s příměsí jemnozrnných zemin 
5 1.80 štěrk hlinitý stmelený 
6 - žula zcela zvětralá 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1.50 m. 
  
Tvar terénu 
Terén za konstrukcí je rovný. 
  
Vliv vody 
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 2.50 m 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové nákladní 0,6m od zápor 40.00  0.60 3.00 na terénu 
2 ANO  Celopl. osobní + nákladní 12.00    na terénu 
Název : Přitížení Fáze : 1 
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Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 





Výpočet aktivního tlaku - Coulomb (ČSN 730037) 
Výpočet pasivního tlaku - Caqout-Kerisel (ČSN 730037) 
Počet dělení stěny na konečné prvky = 20 
Výpočet proveden podle ČSN 730037 (s redukcí vstupních parametrů zemin). 
Minimální dimenzační tlak je uvažován hodnotou σz,min = 0.20σz. 
 Výsledky výpočtu (Fáze budování 1) 
Maximální posouvající síla = 62.12 kN/m 
Maximální moment = 99.93 kNm/m 
Maximální deformace = 27.8 mm 
Název : Výpočet Fáze : 1 



















Název : Výpočet Fáze : 1 
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Vstupní data (Fáze budování 2) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1.50 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové nákladní 0,6m od zápor 40.00  0.60 3.00 na terénu 
2 ANO  Celopl. osobní + nákladní 12.00    na terénu 
Zadané kotvy 
Číslo 
Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1 ANO 1.00 8.00 7.00 15.00 3.00 
Číslo Průměr Plocha Modul Dopnutí Síla d [mm] A [mm2] E [MPa] F [kN] 
1  7.000E+02 210000.00  300.00 
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Výsledky výpočtu (Fáze budování 2) 
Maximální posouvající síla = 56.33 kN/m 
Maximální moment = 38.41 kNm/m 
Maximální deformace = 11.3 mm 
Síly v kotvách 
Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 
1 1.00 -8.7 300.00 
Název : Výpočet Fáze : 2 

























Název : Výpočet Fáze : 2 
























Vnitřní stabilita kotevního systému - mezivýsledky 
EA = 106.43 kN/m         δ = 7.02 ° 
Řada EA1 δ1 G C θ Započítané Q F FKMAX 
kotev [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [°] řady kotev [kN/m] [kN/m] [kN] 
1 62.37 15.78 634.31 111.43 -4.54  845.16 438.14 1314.42 
Posouzení vnitřní stability kotevního systému 
Číslo Síla v kotvě Max.příp.síla Stupeň [kN] [kN] bezpečnosti 
1 300.00 1314.42 4.381 
Rozhodující řada kotev : 1 
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1.50 < 4.38 = SBminim. 
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE 
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Název : Vnitřní stabilita Fáze : 2 
 
Vstupní data (Fáze budování 3) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 4.00 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové nákladní 0,6m od zápor 40.00  0.60 3.00 na terénu 




Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1 NE 1.00 8.00 7.00 15.00 3.00 
Čísl
o 
Průměr Plocha Modul 
Dopnutí 
Síla 
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Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 




Výsledky výpočtu (Fáze budování 3) 
Maximální posouvající síla = 88.81 kN/m 
Maximální moment = 63.17 kNm/m 
Maximální deformace = 14.5 mm 
Síly v kotvách 
Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 
1 1.00 -14.1 399.27 
Název : Výpočet Fáze : 3 
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Vnitřní stabilita kotevního systému - mezivýsledky 
EA = 226.29 kN/m         δ = 9.56 ° 
Řada EA1 δ1 G C θ Započítané Q F FKMAX 
kotev [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [°] řady kotev [kN/m] [kN/m] [kN] 
1 62.37 15.78 817.97 24.66 14.65  801.54 400.05 1200.16 
Posouzení vnitřní stability kotevního systému 
Číslo Síla v kotvě Max.příp.síla Stupeň [kN] [kN] bezpečnosti 
1 399.27 1200.16 3.006 
Rozhodující řada kotev : 1 
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1.50 < 3.01 = SBminim. 
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE 
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Vstupní data (Fáze budování 4) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 4.00 m. 
  
 
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové nákladní 0,6m od zápor 40.00  0.60 3.00 na terénu 
2 ANO  Celopl. osobní + nákladní 12.00    na terénu 
Zadané kotvy 
Číslo 
Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1 NE 1.00 8.00 7.00 15.00 3.00 
2 ANO 3.50 8.00 7.00 15.00 3.00 
Číslo Průměr Plocha Modul Dopnutí Síla d [mm] A [mm2] E [MPa] F [kN] 
1  7.000E+02 210000.00  371.13 
2  7.000E+02 210000.00  600.00 
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Výsledky výpočtu (Fáze budování 4) 
Maximální posouvající síla = 97.07 kN/m 
Maximální moment = 42.05 kNm/m 
Maximální deformace = 13.8 mm 
Síly v kotvách 
Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 
1 1.00 -12.6 371.13 
2 3.50 -8.6 600.00 























































Vnitřní stabilita kotevního systému - mezivýsledky 
EA = 226.29 kN/m         δ = 9.56 ° 
Řada EA1 δ1 G C θ Započítané Q F FKMAX 
kotev [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [°] řady kotev [kN/m] [kN/m] [kN] 
1 62.37 15.78 817.97 24.66 14.65  801.54 400.05 1200.16 
2 127.70 21.88 942.57 0.00 2.08 1 696.08 478.61 1435.83 
Posouzení vnitřní stability kotevního systému 
Číslo Síla v kotvě Max.příp.síla Stupeň [kN] [kN] bezpečnosti 
1 371.13 1200.16 3.234 
2 600.00 1435.83 2.393 
Rozhodující řada kotev : 2 
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1.50 < 2.39 = SBminim. 
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE 
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Vstupní data (Fáze budování 5) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 5.80 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové nákladní 0,6m od zápor 40.00  0.60 3.00 na terénu 
2 ANO  Celopl. osobní + nákladní 12.00    na terénu 
Zadané kotvy 
Číslo 
Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1 NE 1.00 8.00 7.00 15.00 3.00 
2 NE 3.50 8.00 7.00 15.00 3.00 
Číslo Průměr Plocha Modul Dopnutí Síla d [mm] A [mm2] E [MPa] F [kN] 
1  7.000E+02 210000.00 ANO 100.00 
2  7.000E+02 210000.00 ANO 1050.00 
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Číslo 
Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 






Výsledky výpočtu (Fáze budování 5) 
Maximální posouvající síla = 174.36 kN/m 
Maximální moment = 216.70 kNm/m 
Maximální deformace = 22.8 mm 
Síly v kotvách 
Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 
1 1.00 -17.5 100.00 
2 3.50 -8.4 1050.00 
Název : Výpočet Fáze : 5 
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Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 























Vnitřní stabilita kotevního systému - mezivýsledky 
EA = 230.12 kN/m         δ = 9.60 ° 
Řada EA1 δ1 G C θ Započítané Q F FKMAX 
kotev [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [°] řady kotev [kN/m] [kN/m] [kN] 
1 62.37 15.78 823.96 23.74 15.23  804.84 398.04 1194.13 
2 127.70 21.88 948.57 0.00 2.70 1 866.24 564.69 1694.07 
Posouzení vnitřní stability kotevního systému 
Číslo Síla v kotvě Max.příp.síla Stupeň [kN] [kN] bezpečnosti 
1 100.00 1194.13 11.941 
2 1050.00 1694.07 1.613 
Rozhodující řada kotev : 2 
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1.50 < 1.61 = SBminim. 
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Obálka vnitřních sil č. 1 
Maximální hodnoty 
Maximální deformace = -27.8 mm 
Minimální deformace = 1.0 mm 
Maximální ohybový moment = 216.70 kNm/m 
Minimální ohybový moment = -63.17 kNm/m 
Maximální posouvající síla = 163.71 kN/m 
 
 
Posouzení – zápory 
 
     Posouzeno na pátou fázi kdy je největší kombinace ohybového momentu a normálové síly 
od kotev, dle ČSN EN 1993-1-1. 
Profil I 400 
Ocel S 235 - 
Průřezová plocha A 0,0118 m2 
Moment setrvačnosti Iy 0,0000116 m4 
Průřezový modul Wy 0,000149 m3 
Maximální moment Mk,max 216,7 kNm/m 
Délka lz 7 m 
Síla v kotvě 1 Fk,1 100 kN 
Síla v kotvě 2 Fk,2 1050 kN 
Síla v kotvě 3 - - - 
Součinitel zatížení γF 1,1 - 
Součinitel spolehlivosti materiálu γM0 1,15 - 
Vzdálenost zápor l 1,5 m 
Vzdálenost kotev lk 3 m 
Sklon kotev α 15         ◦ 
                                  Tab. 3:  Posouzení zápory  
 
Zatížení profilu: 
MEd = Mk,max * l * γF             =           238,37 kNm 
NEd = ∑Fk * sin α                 =         327,4 kN 
Únosnost profilu: 
MRd = Wel,y* f / γM0             =       306,52 kNm    
NRd = A * f / γM0                      =        2452,17 kN 
Posouzení: 
(NEd/ NRd) + (MEd/ MRd)  =       0,87   <    1           VYHOVÍ 
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Posouzení – převázky 
Dle ČSN EN 1993-1-1 na maximální kotevní sílu. 
 
Profil 2 x U 400 
Průřezový modul Wy 0,000204*2 m3 
Ocel S 235 - 
Maximální síla v kotvě Fk,Max 1050 kN 
Součinitel zatížení γF 1,1 - 
Součinitel spolehlivosti materiálu γM0 1,15 - 
Délka převázky l 1,5 m 
                     Tab. 4:  Posouzení převázky 
Zatížení převázky: 
Fd,Max = Fk,Max * γF           =          1155 kN 
MEd = ¼ * Fd,Max * l     =           433,13 kNm 
Únosnost převázky: 
MRd = Wel,y * f / γM0       =          833,4 kNm 
Posouzení: 
MEd / MRd                     =          0,52         <          1           VYHOVÍ 
 
Posouzení – pažiny 
Posouzení dřevěných pažin dle ČSN EN 1995-1-1. Z hlediska rozsahu práce se posuzuje 
pažina jen na nejvíce namáhaném místě, běžně by se u velmi různorodých zatížení navrhovaly 
pažiny více průměrů. 
Dřevěný hranol 150/250 
Průřezový modul Wy 0,0016 m3 
Únosnost dřeva v ohybu fm,d 22 Mpa 
Tlak na konstrukci σk,Max 87,4 kPa 
Součinitel zatížení γF 1,1 - 
Délka převázky l 1,5 m 
                                     Tab. 5:  Posouzení pažiny 
Zatížení pažiny: 
σd,Max = σk,Max * γF           =          96,14 kPa 
MEd = ⅛* σd,Max * l2     =           27,0 kPa 
Únosnost pažiny: 
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MRd = Wel,y * f             =          34,4 kNm 
Posouzení: 
MEd / MRd                     =          0,79       <          1           VYHOVÍ 
 
Posouzení – kotvy (kotevního pramence) 
Posouzení dle ČSN EN 1993-1. Počet pramenců stanoven podle maximální síly v kotvě. 
Lp 15,5/1800 
Průměr d 15,5 mm 
Průřezová plocha A 141,5*10-6 m2 
Napětí na mezi pevnosti fm 1800 MPa 
Napětí na mezi 0,1 fs 1620 MPa 
Součinitel spolehlivosti γt,k 1,15 - 
                                   Tab. 6:  Posouzení posouzení kotvy 
Výpočet mezní síly na 1 pramenec: 
ft,k = fs / γt,k          =          1408,7 Mpa 
Normová únosnost 1 pramence: 
Rt,k = A * ft,k     =         199,3 kN 
Návrhová únosnost 1 pramence: 
Rd1 = Rt,k / 1,35 =         147 kN 
 
4.2  Úsek A2 
Geometrie konstrukce 
Délka konstrukce = 9.00 m 
 
Typ konstrukce: Ocelový I-průřez  
Průřez : I 400 
Osová vzdálenost průřezů a = 1.50 m 
Koef.redukce tlaku před stěnou = 1.00 
  
Plocha průřezu A = 7.867E-03 m2/m 
Moment setrvačnosti I = 1.940E-04 m4/m 
Modul pružnosti E = 210000.00 MPa 
Modul pružnosti ve smyku G = 81000.00 MPa 
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Geologický profil a přiřazení zemin 
Číslo Vrstva Přiřazená zemina Vzorek [m] 
1 1.40 navážka 
2 1.30 písčitá hlína 
3 1.90 písčitý jíl 
4 3.40 štěrk s příměsí jemnozrnných zemin 
5 1.80 štěrk hlinitý stmelený 
6 - žula zcela zvětralá 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1.50 m. 
  
Tvar terénu 
Terén za konstrukcí je rovný. 
  
Vliv vody 
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 2.50 m 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka 
Hloubk
a 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové nákladní 0,6m od 
zápor 40.00  0.60 3.00 
na 
terénu 
2 ANO  Celopl. osobní + nákladní 12.00    na terénu 
Název : Přitížení Fáze : 1 
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Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka 
Hloubk
a 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 





Výpočet aktivního tlaku - Coulomb (ČSN 730037) 
Výpočet pasivního tlaku - Caqout-Kerisel (ČSN 730037) 
Počet dělení stěny na konečné prvky = 20 
Výpočet proveden podle ČSN 730037 (s redukcí vstupních parametrů zemin). 
Minimální dimenzační tlak je uvažován hodnotou σz,min = 0.20σz. 
  
Výsledky výpočtu (Fáze budování 1) 
Maximální posouvající síla = 60.03 kN/m 
Maximální moment = 92.85 kNm/m 
Maximální deformace = 24.6 mm 
Název : Výpočet Fáze : 1 





















Název : Výpočet Fáze : 1 
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Vstupní data (Fáze budování 2) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1.50 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka 
Hloubk
a 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové nákladní 0,6m od 
zápor 40.00  0.60 3.00 
na 
terénu 
2 ANO  Celopl. osobní + nákladní 12.00    na terénu 
Zadané rozpěry 
Číslo Nová Hloubka Délka Vzdálenost Změna Modul Plocha 
rozpěra z [m] l [m] b [m] tuhosti E [MPa] A [mm2] 
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Výsledky výpočtu (Fáze budování 2) 
Maximální posouvající síla = 62.87 kN/m 
Maximální moment = 92.15 kNm/m 
Maximální deformace = 24.6 mm 
 
Reakce v rozpěrách 
Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 
1 1.30 -7.81 



















































Vstupní data (Fáze budování 3) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 3.00 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka 
Hloubk
a 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové nákladní 0,6m od 
zápor 40.00  0.60 3.00 
na 
terénu 
2 ANO  Celopl. osobní + nákladní 12.00    na terénu 
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Zadané rozpěry 
Číslo Nová Hloubka Délka Vzdálenost Změna Modul Plocha 
rozpěra z [m] l [m] b [m] tuhosti E [MPa] A [mm2] 
1 NE 1.30 15.00 4.00 NE 210000.00 1.830E+04 
 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 3) 
Maximální posouvající síla = 52.88 kN/m 
Maximální moment = 78.36 kNm/m 
Maximální deformace = 23.4 mm 
Reakce v rozpěrách 
Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 
1 1.30 358.40 
Název : Výpočet Fáze : 3 

























Název : Výpočet Fáze : 3 
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Vstupní data (Fáze budování 4) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 4.50 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka 
Hloubk
a 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové nákladní 0,6m od 
zápor 40.00  0.60 3.00 
na 
terénu 




Číslo Nová Hloubka Délka Vzdálenost Změna Modul Plocha 
rozpěra z [m] l [m] b [m] tuhosti E [MPa] A [mm2] 
1 NE 1.30 15.00 4.00 NE 210000.00 1.830E+04 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 4) 
Maximální posouvající síla = 71.68 kN/m 
Maximální moment = 81.46 kNm/m 




Reakce v rozpěrách 
Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 
1 1.30 499.76 
Název : Výpočet Fáze : 4 
























Název : Výpočet Fáze : 4 
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Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 


























Vstupní data (Fáze budování 5) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 5.80 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka 
Hloubk
a 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové nákladní 0,6m od zápor 40.00  0.60 3.00 na terénu 
2 ANO  Celopl. osobní + nákladní 12.00    na terénu 
Zadané rozpěry 
Číslo Nová Hloubka Délka Vzdálenost Změna Modul Plocha 
rozpěra z [m] l [m] b [m] tuhosti E [MPa] A [mm2] 
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Výsledky výpočtu (Fáze budování 5) 
Maximální posouvající síla = 123.09 kN/m 
Maximální moment = 189.12 kNm/m 
Maximální deformace = 31.8 mm 
Reakce v rozpěrách 
Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 
1 1.30 707.75 
Název : Výpočet Fáze : 5 

























Název : Výpočet Fáze : 5 























Obálka vnitřních sil č. 1 
Maximální hodnoty 
Maximální deformace = -31.8 mm 
Minimální deformace = 2.8 mm 
Maximální ohybový moment = 92.85 kNm/m 
Minimální ohybový moment = -189.12 kNm/m 
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Posouzení – zápory 
 
     Posouzeno na pátou fázi kdy je největší kombinace ohybového momentu a normálové síly 
od kotev, dle ČSN EN 1993-1-1. 
 
Profil I 400 
Ocel S 235 - 
Průřezová plocha A 0,0118 m2 
Moment setrvačnosti Iy 0,0000116 m4 
Průřezový modul Wy 0,000149 m3 
Maximální moment Mk,max 189,1 kNm/m 
Délka lz 9 m 
Síla v rozpěře Fk,1 707,8 kN 
Součinitel zatížení γF 1,1 - 
Součinitel spolehlivosti materiálu γM0 1,15 - 
Vzdálenost zápor l 1,5 m 
Vzdálenost rozpěr lk 4 m 
                          Tab. 7:  Posouzení zápory 
Zatížení profilu: 
MEd = Mk,max * l * γF             =           208,0 kNm 
NEd = ∑Fk * sin α                 =         183,2 kN 
Únosnost profilu: 
MRd = Wel,y* f / γM0             =       306,52 kNm    
NRd = A * f / γM0                      =        2452,17 kN 
Posouzení: 
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Posouzení – převázky 
Dle ČSN EN 1993-1-1 na maximální kotevní sílu. 
 
Profil 2 x U 400 
Průřezový modul Wy 0,000204*2 m3 
Ocel S 235 - 
Maximální síla v rozpěře Fk,Max 707,8 kN 
Součinitel zatížení γF 1,1 - 
Součinitel spolehlivosti materiálu γM0 1,15 - 
Délka převázky l 1,5 m 
                         Tab. 8:  Posouzení převázky 
Zatížení převázky: 
Fd,Max = Fk,Max * γF           =          778,6 kN 
MEd = ¼ * Fd,Max * l     =           292,0 kNm 
Únosnost převázky: 
MRd = Wel,y * f / γM0       =          833,7 kNm 
Posouzení: 
MEd / MRd                     =          0,35        <          1           VYHOVÍ 
Posouzení – pažiny 
Posouzení dřevěných pažin dle ČSN EN 1995-1-1. 
Dřevěný hranol 150/200 
Průřezový modul Wy 0,001 m3 
Únosnost dřeva v ohybu fm,d 22 Mpa 
Tlak na konstrukci σk,Max 60,7 kPa 
Součinitel zatížení γF 1,1 - 
Délka převázky l 1,5 m 
                                    Tab. 9:  Posouzení pažiny 
Zatížení pažiny: 
σd,Max = σk,Max * γF           =          66,8 kPa 
MEd = ⅛* σd,Max * l2     =          18,8 kPa 
Únosnost pažiny: 
MRd = Wel,y * f             =          22,0 kNm 
Posouzení: 
MEd / MRd                     =          0,86      <          1           VYHOVÍ 
DIPLOMOVÁ PRÁCE                                                                                                        Bc. Roman Hrdý                                                                                         
ZALOŽENÍ OBJEKTU V KARLOVÝCH VARECH                                                                  Brno 2014 
 
 
                                                                     - 49 -                                                                        
 
4.3  Úsek B 
Geometrie konstrukce 
Délka konstrukce = 7.00 m 
 
Typ konstrukce: Ocelový I-průřez  
Průřez : I 400 
Osová vzdálenost průřezů a = 1.50 m 
Koef.redukce tlaku před stěnou = 1.00 
  
Plocha průřezu A = 7.867E-03 m2/m 
Moment setrvačnosti I = 1.940E-04 m4/m 
Modul pružnosti E = 210000.00 MPa 
Modul pružnosti ve smyku G = 81000.00 MPa 
Modul reakce podloží počítán podle terorie Schmitt. 
  
  
Geologický profil a přiřazení zemin 
Číslo Vrstva Přiřazená zemina Vzorek [m] 
1 1.40 navážka 
2 1.30 písčitá hlína 
3 1.90 písčitý jíl 
4 3.40 štěrk s příměsí jemnozrnných zemin 
5 1.80 štěrk hlinitý stmelený 
6 - žula zcela zvětralá 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1.50 m. 
  
Tvar terénu 
Terén za konstrukcí je rovný. 
  
Vliv vody 
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 2.50 m 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové stávající opěrná zeď 50.00  0.00 1.00 na terénu 
2 ANO  Celopl. svah 12.00    na terénu 
Nastavení výpočtu 
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Výpočet aktivního tlaku - Coulomb (ČSN 730037) 
Výpočet pasivního tlaku - Caqout-Kerisel (ČSN 730037) 
Počet dělení stěny na konečné prvky = 20 
Výpočet proveden podle ČSN 730037 (s redukcí vstupních parametrů zemin). 
Minimální dimenzační tlak je uvažován hodnotou σz,min = 0.20σz. 
  
Výsledky výpočtu (Fáze budování 1) 
Maximální posouvající síla = 57.26 kN/m 
Maximální moment = 84.88 kNm/m 
Maximální deformace 
 




Název : Výpočet Fáze : 1 





















Název : Výpočet Fáze : 1 
























Vstupní data (Fáze budování 2) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1.50 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové stávající opěrná zeď 50.00  0.00 1.00 na terénu 
2 ANO  Celopl. svah 12.00    na terénu 
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Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1 ANO 1.00 8.00 7.00 15.00 3.00 
Číslo Průměr Plocha Modul Dopnutí Síla d [mm] A [mm2] E [MPa] F [kN] 




Výsledky výpočtu (Fáze budování 2) 
Maximální posouvající síla = 43.50 kN/m 
Maximální moment = 59.42 kNm/m 
Maximální deformace = 15.2 mm 
Síly v kotvách 
Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 
1 1.00 -10.4 100.00 
Název : Výpočet Fáze : 2 



























Název : Výpočet Fáze : 2 
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Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 























Vnitřní stabilita kotevního systému - mezivýsledky 
EA = 80.10 kN/m         δ = 5.34 ° 
Řada EA1 δ1 G C θ Započítané Q F FKMAX 
kotev [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [°] řady kotev [kN/m] [kN/m] [kN] 
1 62.37 15.78 621.33 111.68 -5.94  839.00 427.45 1282.34 
Posouzení vnitřní stability kotevního systému 
Číslo Síla v kotvě Max.příp.síla Stupeň [kN] [kN] bezpečnosti 
1 100.00 1282.34 12.823 
Rozhodující řada kotev : 1 
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1.50 < 12.82 = SBminim. 
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE 
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Vstupní data (Fáze budování 3) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 4.00 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové pojezd vozidel 50.00  0.00 1.00 na terénu 
2 ANO  Celopl. svah 12.00    na terénu 
Zadané kotvy 
Číslo 
Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1 NE 1.00 8.00 7.00 15.00 3.00 
Číslo Průměr Plocha Modul Dopnutí Síla d [mm] A [mm2] E [MPa] F [kN] 
1  7.000E+02 210000.00  249.76 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 3) 
Maximální posouvající síla = 53.45 kN/m 
Maximální moment = 46.47 kNm/m 
Maximální deformace = 22.2 mm 
Síly v kotvách 
Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 
1 1.00 -18.5 249.76 
Název : Výpočet Fáze : 3 























Název : Výpočet Fáze : 3 
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Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 

























Vnitřní stabilita kotevního systému - mezivýsledky 
EA = 176.12 kN/m         δ = 8.88 ° 
Řada EA1 δ1 G C θ Započítané Q F FKMAX 
kotev [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [°] řady kotev [kN/m] [kN/m] [kN] 
1 62.37 15.78 803.02 27.33 13.19  813.08 369.40 1108.21 
Posouzení vnitřní stability kotevního systému 
Číslo Síla v kotvě Max.příp.síla Stupeň [kN] [kN] bezpečnosti 
1 249.76 1108.21 4.437 
Rozhodující řada kotev : 1 
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1.50 < 4.44 = SBminim. 
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE 
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Vstupní data (Fáze budování 4) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 4.00 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové stávající opěrná zeď 50.00  0.00 1.00 na terénu 
2 ANO  Celopl. svah 12.00    na terénu 
Zadané kotvy 
Číslo 
Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1 NE 1.00 8.00 7.00 15.00 3.00 
2 ANO 3.50 8.00 7.00 15.00 3.00 
Číslo Průměr Plocha Modul Dopnutí Síla d [mm] A [mm2] E [MPa] F [kN] 
1  7.000E+02 210000.00  229.47 
2  7.000E+02 210000.00  600.00 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 4) 
Maximální posouvající síla = 98.81 kN/m 
Maximální moment = 78.71 kNm/m 
Maximální deformace = 22.2 mm 
Síly v kotvách 
Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 
1 1.00 -17.4 229.47 
2 3.50 -6.8 600.00 
Název : Výpočet Fáze : 4 




























Název : Výpočet Fáze : 4 
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Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 

























Vnitřní stabilita kotevního systému - mezivýsledky 
EA = 176.12 kN/m         δ = 8.88 ° 
Řada EA1 δ1 G C θ Započítané Q F FKMAX 
kotev [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [°] řady kotev [kN/m] [kN/m] [kN] 
1 62.37 15.78 803.02 27.33 13.19  813.08 369.40 1108.21 
2 127.70 21.88 927.57 0.00 0.53 1 807.23 506.07 1518.20 
Posouzení vnitřní stability kotevního systému 
Číslo Síla v kotvě Max.příp.síla Stupeň [kN] [kN] bezpečnosti 
1 229.47 1108.21 4.829 
2 600.00 1518.20 2.530 
Rozhodující řada kotev : 2 
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1.50 < 2.53 = SBminim. 
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE 
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Vstupní data (Fáze budování 5) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 5.80 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové stávající opěrná zeď 50.00  0.00 1.00 na terénu 
2 ANO  Celopl. svah 12.00    na terénu 
Zadané kotvy 
Číslo 
Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1 NE 1.00 8.00 7.00 15.00 3.00 
2 NE 3.50 8.00 7.00 15.00 3.00 
Číslo Průměr Plocha Modul Dopnutí Síla d [mm] A [mm2] E [MPa] F [kN] 
1  7.000E+02 210000.00  163.81 
2  7.000E+02 210000.00 ANO 1000.00 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 5) 
Maximální posouvající síla = 176.39 kN/m 
Maximální moment = 207.04 kNm/m 
Maximální deformace = 22.6 mm 
Síly v kotvách 
Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 
1 1.00 -13.9 163.81 
2 3.50 -7.1 1000.00 
Název : Výpočet Fáze : 5 




























Název : Výpočet Fáze : 5 
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Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 

























Vnitřní stabilita kotevního systému - mezivýsledky 
EA = 189.34 kN/m         δ = 9.08 ° 
Řada EA1 δ1 G C θ Započítané Q F FKMAX 
kotev [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [°] řady kotev [kN/m] [kN/m] [kN] 
1 62.37 15.78 823.96 23.74 15.23  823.37 361.89 1085.67 
2 127.70 21.88 948.57 0.00 2.70 1 844.73 512.11 1536.34 
Posouzení vnitřní stability kotevního systému 
Číslo Síla v kotvě Max.příp.síla Stupeň [kN] [kN] bezpečnosti 
1 163.81 1085.67 6.628 
2 1000.00 1536.34 1.536 
Rozhodující řada kotev : 2 
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1.50 < 1.54 = SBminim. 
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Obálka vnitřních sil č. 1 
Maximální hodnoty 
Maximální deformace = -22.6 mm 
Minimální deformace = 0.7 mm 
Maximální ohybový moment = 207.04 kNm/m 
Minimální ohybový moment = -13.85 kNm/m 
Maximální posouvající síla = 145.58 kN/m 
 
 
Posouzení – zápory 
 
     Posouzeno na šestou fázi kdy je největší kombinace ohybového momentu a normálové síly 
od kotev, dle ČSN EN 1993-1-1. 
Profil I 400 
Ocel S 235 - 
Průřezová plocha A 0,0118 m2 
Moment setrvačnosti Iy 0,0000116 m4 
Průřezový modul Wy 0,000149 m3 
Maximální moment Mk,max 207,0 kNm/m 
Délka lz 7 m 
Síla v kotvě 1 Fk,1 163,81 kN 
Síla v kotvě 2 Fk,2 1000,0 kN 
Součinitel zatížení γF 1,1 - 
Součinitel spolehlivosti materiálu γM0 1,15 - 
Vzdálenost zápor l 1,5 m 
Vzdálenost kotev lk 3 m 
Sklon kotev α 15         ◦ 
                             Tab. 10:  Posouzení zápory 
Zatížení profilu: 
MEd = Mk,max * l * γF             =           227,7 kNm 
NEd = ∑Fk * sin α                 =         301,2 kN 
Únosnost profilu: 
MRd = Wel,y* f / γM0             =       306,52 kNm    
NRd = A * f / γM0                      =        2452,17 kN 
Posouzení: 
(NEd/ NRd) + (MEd/ MRd)  =       0,86   <    1           VYHOVÍ 
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Posouzení – převázky 
Dle ČSN EN 1993-1-1 na maximální kotevní sílu. 
 
Profil 2 x I 400 
Průřezový modul Wy 0,000149*2 m3 
Ocel S 235 - 
Maximální síla v kotvě Fk,Max 1000 kN 
Součinitel zatížení γF 1,1 - 
Součinitel spolehlivosti materiálu γM0 1,15 - 
Délka převázky l 1,5 m 
                          Tab. 11:  Posouzení převázky 
Zatížení převázky: 
Fd,Max = Fk,Max * γF           =          1100 kN 
MEd = ¼ * Fd,Max * l     =           375,0 kNm 
Únosnost převázky: 
MRd = Wel,y * f / γM0       =          608,95 kNm 
Posouzení: 
MEd / MRd                     =          0,62         <          1           VYHOVÍ 
 
 
Posouzení – pažiny 
Posouzení dřevěných pažin dle ČSN EN 1995-1-1. Z hlediska rozsahu práce se posuzuje 
pažina jen na nejvíce namáhaném místě, běžně by se u velmi různorodých zatížení navrhovaly 
pažiny více průměrů. 
Dřevěný hranol 150/250 
Průřezový modul Wy 0,0016 m3 
Únosnost dřeva v ohybu fm,d 22 Mpa 
Tlak na konstrukci σk,Max 87,1 kPa 
Součinitel zatížení γF 1,1 - 
Délka převázky l 1,5 m 
                                      Tab. 12:  Posouzení pažiny 
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Zatížení pažiny: 
σd,Max = σk,Max * γF           =          95,81 kPa 
MEd = ⅛* σd,Max * l2     =           26,9 kPa 
Únosnost pažiny: 
MRd = Wel,y * f             =          34,4 kNm 
Posouzení: 
MEd / MRd                     =          0,78       <          1           VYHOVÍ 
 
4.4  Úsek C 
Geometrie konstrukce 
Délka konstrukce = 7.00 m 
 
Typ konstrukce: Ocelový I-průřez  
Průřez : I 400 
Osová vzdálenost průřezů a = 1.50 m 
Koef.redukce tlaku před stěnou = 1.00 
  
Plocha průřezu A = 7.867E-03 m2/m 
Moment setrvačnosti I = 1.940E-04 m4/m 
Modul pružnosti E = 210000.00 MPa 
Modul pružnosti ve smyku G = 81000.00 MPa 
Modul reakce podloží počítán podle terorie Schmitt. 
  
Geologický profil a přiřazení zemin 
Číslo Vrstva Přiřazená zemina Vzorek [m] 
1 2.70 navážka 
2 1.90 písčitý jíl 
3 3.40 štěrk s příměsí jemnozrnných zemin 
4 1.80 štěrk hlinitý stmelený 
5 - žula zcela zvětralá 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1.00 m. 
  
Tvar terénu 
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Název : Terén Fáze : 1 
 1: 4.00 
 
Vliv vody 
Hladina podzemní vody je pod úrovní konstrukce. 
  
Nastavení výpočtu 
Výpočet aktivního tlaku - Coulomb (ČSN 730037) 
Výpočet pasivního tlaku - Caqout-Kerisel (ČSN 730037) 
Počet dělení stěny na konečné prvky = 20 
Výpočet proveden podle ČSN 730037 (s redukcí vstupních parametrů zemin). 
Minimální dimenzační tlak je uvažován hodnotou σz,min = 0.20σz. 
  
Výsledky výpočtu (Fáze budování 1) 
Maximální posouvající síla = 55.17 kN/m 
Maximální moment = 80.85 kNm/m 













DIPLOMOVÁ PRÁCE                                                                                                        Bc. Roman Hrdý                                                                                         
ZALOŽENÍ OBJEKTU V KARLOVÝCH VARECH                                                                  Brno 2014 
 
 





   
Název : Výpočet Fáze : 1 



















Název : Výpočet Fáze : 1 
























Vstupní data (Fáze budování 2) 
Hloubení 




Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1 ANO 0.50 8.00 7.00 15.00 3.00 
Číslo Průměr Plocha Modul Dopnutí Síla d [mm] A [mm2] E [MPa] F [kN] 
1  7.000E+02 210000.00  100.00 
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Číslo 
Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
 0.50 1
 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 2) 
Maximální posouvající síla = 30.90 kN/m 
Maximální moment = 33.09 kNm/m 
Maximální deformace = 7.7 mm 
Síly v kotvách 
Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 
1 0.50 -7.1 100.00 
Název : Výpočet Fáze : 2 
























Název : Výpočet Fáze : 2 
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Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 






















Vnitřní stabilita kotevního systému - mezivýsledky 
EA = 93.64 kN/m         δ = 4.42 ° 
Řada EA1 δ1 G C θ Započítané Q F FKMAX 
kotev [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [°] řady kotev [kN/m] [kN/m] [kN] 
1 423.28 6.18 1006.57 111.15 -1.94  1355.86 230.5
9 
691.78 
Posouzení vnitřní stability kotevního systému 
Číslo Síla v kotvě Max.příp.síla Stupeň [kN] [kN] bezpečnosti 
1 100.00 691.78 6.918 
Rozhodující řada kotev : 1 
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1.50 < 6.92 = SBminim. 
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE 
  
Název : Vnitřní stabilita Fáze : 2 
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Vstupní data (Fáze budování 3) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 3.00 m. 
  




Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1 NE 0.50 8.00 7.00 15.00 3.00 
Číslo Průměr Plocha Modul Dopnutí Síla d [mm] A [mm2] E [MPa] F [kN] 
1  7.000E+02 210000.00  157.04 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 3) 
Maximální posouvající síla = 49.13 kN/m 
Maximální moment = 56.80 kNm/m 
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Síly v kotvách 
Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 
1 0.50 -10.2 157.04 
Název : Výpočet Fáze : 3 























Název : Výpočet Fáze : 3 
























Vnitřní stabilita kotevního systému - mezivýsledky 
EA = 161.37 kN/m         δ = 7.53 ° 
Řada EA1 δ1 G C θ Započítané Q F FKMAX 
kotev [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [°] řady kotev [kN/m] [kN/m] [kN] 
1 423.28 6.18 1210.42 78.64 8.21  1491.88 189.48 568.44 
Posouzení vnitřní stability kotevního systému 
Číslo Síla v kotvě Max.příp.síla Stupeň [kN] [kN] bezpečnosti 
1 157.04 568.44 3.620 
Rozhodující řada kotev : 1 
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1.50 < 3.62 = SBminim. 
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Název : Vnitřní stabilita Fáze : 3 
 
Vstupní data (Fáze budování 4) 
Hloubení 





Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1 NE 0.50 8.00 7.00 15.00 3.00 
Číslo Průměr Plocha Modul Dopnutí Síla d [mm] A [mm2] E [MPa] F [kN] 
1  7.000E+02 210000.00  156.89 
Zadané rozpěry 
Číslo Nová Hloubka Délka Vzdálenost Změna Modul Plocha 
rozpěra z [m] l [m] b [m] tuhosti E [MPa] A [mm2] 
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Výsledky výpočtu (Fáze budování 4) 
Název : Výpočet Fáze : 4 
























Název : Výpočet Fáze : 4 

























Vnitřní stabilita kotevního systému - mezivýsledky 
EA = 161.37 kN/m         δ = 7.53 ° 
Řada EA1 δ1 G C θ Započítané Q F FKMAX 
kotev [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [°] řady kotev [kN/m] [kN/m] [kN] 
1 423.28 6.18 1210.42 78.64 8.21  1491.88 189.48 568.44 
Posouzení vnitřní stability kotevního systému 
Číslo Síla v kotvě Max.příp.síla Stupeň [kN] [kN] bezpečnosti 
1 156.89 568.44 3.623 
Rozhodující řada kotev : 1 
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1.50 < 3.62 = SBminim. 
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Název : Vnitřní stabilita Fáze : 4 
 
 
Vstupní data (Fáze budování 5) 
Hloubení 




Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1 NE 0.50 8.00 7.00 15.00 3.00 
Číslo Průměr Plocha Modul Dopnutí Síla d [mm] A [mm2] E [MPa] F [kN] 
1  7.000E+02 210000.00  94.45 
Zadané rozpěry 
Číslo Nová Hloubka Délka Vzdálenost Změna Modul Plocha 
rozpěra z [m] l [m] b [m] tuhosti E [MPa] A [mm2] 
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Výsledky výpočtu (Fáze budování 5) 
Název : Výpočet Fáze : 5 

























Název : Výpočet Fáze : 5 


























Posouzení vnitřní stability kotevního systému 
Číslo Síla v kotvě Max.příp.síla Stupeň [kN] [kN] bezpečnosti 
1 94.45 463.61 4.909 
Rozhodující řada kotev : 1 
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1.50 < 4.91 = SBminim. 
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE 
  
Název : Vnitřní stabilita Fáze : 5 
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Vstupní data (Fáze budování 6) 
Hloubení 




Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1 NE 0.50 8.00 7.00 15.00 3.00 
2 ANO 4.50 8.00 7.00 15.00 3.00 
Číslo Průměr Plocha Modul Dopnutí Síla d [mm] A [mm2] E [MPa] F [kN] 
1  7.000E+02 210000.00  99.97 
2  7.000E+02 210000.00  200.00 
Zadané rozpěry 
Číslo Nová Hloubka Délka Vzdálenost Změna Modul Plocha 
rozpěra z [m] l [m] b [m] tuhosti E [MPa] A [mm2] 
1 NE 2.50 5.00 5.00 NE 210000.00 9.150E+03 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 6) 
Maximální posouvající síla = 50.62 kN/m 
Maximální moment = 50.06 kNm/m 
Maximální deformace = 8.5 mm 
Síly v kotvách 
Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 
1 0.50 -7.1 99.97 
2 4.50 -8.1 200.00 
Reakce v rozpěrách 
Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 
1 2.50 499.67 
Název : Výpočet Fáze : 6 


























Název : Výpočet Fáze : 6 
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Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 



























Posouzení vnitřní stability kotevního systému 
Číslo Síla v kotvě Max.příp.síla Stupeň [kN] [kN] bezpečnosti 
1 99.97 463.61 4.638 
2 200.00 2463.45 12.317 
Rozhodující řada kotev : 1 
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1.50 < 4.64 = SBminim. 
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Vstupní data (Fáze budování 7) 
Hloubení 




Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1 NE 0.50 8.00 7.00 15.00 3.00 
2 NE 4.50 8.00 7.00 15.00 3.00 
Číslo Průměr Plocha Modul Dopnutí Síla d [mm] A [mm2] E [MPa] F [kN] 
1  7.000E+02 210000.00  44.69 
2  7.000E+02 210000.00  320.93 
Zadané rozpěry 
Číslo Nová Hloubka Délka Vzdálenost Změna Modul Plocha 
rozpěra z [m] l [m] b [m] tuhosti E [MPa] A [mm2] 
1 NE 2.50 5.00 5.00 NE 210000.00 9.150E+03 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 7) 
Maximální posouvající síla = 69.19 kN/m 
Maximální moment = 51.68 kNm/m 
Maximální deformace = 26.5 mm 
Síly v kotvách 
Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 
1 0.50 -4.0 44.69 
2 4.50 -14.7 320.93 
Reakce v rozpěrách 
Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 
1 2.50 478.08 
Název : Výpočet Fáze : 7 



























Název : Výpočet Fáze : 7 
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Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 





























Vnitřní stabilita kotevního systému - mezivýsledky 
EA = 243.49 kN/m         δ = 8.98 ° 
Řada EA1 δ1 G C θ Započítané Q F FKMAX 
kotev [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [°] řady kotev [kN/m] [kN/m] [kN] 
1 423.28 6.18 1411.84 37.16 17.60  1567.96 154.54 463.61 
2 671.79 14.02 1832.95 0.00 -2.46 1 2107.03 839.58 2518.73 
Posouzení vnitřní stability kotevního systému 
Číslo Síla v kotvě Max.příp.síla Stupeň [kN] [kN] bezpečnosti 
1 44.69 463.61 10.374 
2 320.93 2518.73 7.848 
Rozhodující řada kotev : 2 
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1.50 < 7.85 = SBminim. 




Název : Vnitřní stabilita Fáze : 7 
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Obálka vnitřních sil č. 1 
Maximální hodnoty 
Maximální deformace = -26.5 mm 
Minimální deformace = 0.1 mm 
Maximální ohybový moment = 80.85 kNm/m 
Minimální ohybový moment = -50.06 kNm/m 
Maximální posouvající síla = 63.96 kN/m 
 
 
Posouzení – zápory 
 
     Posouzeno na pátou fázi kdy je největší kombinace ohybového momentu a normálové síly 
od kotev, dle ČSN EN 1993-1-1. 
Profil I 400 
Ocel S 235 - 
Průřezová plocha A 0,0118 m2 
Moment setrvačnosti Iy 0,0000116 m4 
Průřezový modul Wy 0,000149 m3 
Maximální moment Mk,max 51,68 kNm/m 
Délka lz 7 m 
Síla v kotvě 1 Fk,1 44,69 kN 
Síla v kotvě 2 Fk,2 320,93 kN 
Síla v rozpěře Fk,3 478,08 kN 
Součinitel zatížení γF 1,1 - 
Součinitel spolehlivosti materiálu γM0 1,15 - 
Vzdálenost zápor l 1,5 m 
Vzdálenost kotev lk 3 m 
Sklon kotev α 15         ◦ 
                      Tab. 13:  Posouzení zápory 
Zatížení profilu: 
MEd = Mk,max * l * γF             =           56,9 kNm 
NEd = ∑Fk * sin α                 =         218,4 kN 
Únosnost profilu: 
MRd = Wel,y* f / γM0             =       306,52 kNm    
NRd = A * f / γM0                      =        2452,17 kN 
Posouzení: 
(NEd/ NRd) + (MEd/ MRd)  =       0,27   <    1           VYHOVÍ 
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Posouzení – převázky 
Dle ČSN EN 1993-1-1 na maximální kotevní sílu. 
Profil 2 x U 400 
Průřezový modul Wy 0,000204*2 m3 
Ocel S 235 - 
Maximální síla v kotvě Fk,Max 478,1 kN 
Součinitel zatížení γF 1,1 - 
Součinitel spolehlivosti materiálu γM0 1,15 - 
Délka převázky l 1,5 m 
                       Tab. 14:  Posouzení převázky 
Zatížení převázky: 
Fd,Max = Fk,Max * γF           =          525,9 kN 
MEd = ¼ * Fd,Max * l     =           197,2 kNm 
Únosnost převázky: 
MRd = Wel,y * f / γM0       =          829,6 kNm 
Posouzení: 
MEd / MRd                     =          0,24        <          1           VYHOVÍ 
 
Posouzení – pažiny 
Posouzení dřevěných pažin dle ČSN EN 1995-1-1. 
Dřevěný hranol 200/250 
Průřezový modul Wy 0,001 m3 
Únosnost dřeva v ohybu fm,d 22 Mpa 
Tlak na konstrukci σk,Max 121,02 kPa 
Součinitel zatížení γF 1,1 - 
Délka převázky l 1,5 m 
                                    Tab. 15:  Posouzení pažiny 
Zatížení pažiny: 
σd,Max = σk,Max * γF           =          133,12 kPa 
MEd = ⅛* σd,Max * l2     =          37,44 kPa 
Únosnost pažiny: 
MRd = Wel,y * f             =          45,8 kNm 
Posouzení: 
MEd / MRd                     =          0,82       <          1           VYHOVÍ 
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4.5  Úsek D3 
 
Geometrie konstrukce 
Délka konstrukce = 11.00 m 
 
Typ konstrukce: Pilotová stěna 
Norma : EN 1992 1-1 (EC2) 
Materiál : C 25/30 
  
Průměr piloty d = 0.50 m 
Osová vzdálenost pilot a = 0.80 m 
Koef.redukce tlaku před stěnou = 1.00 
  
Plocha průřezu A = 2.454E-01 m2/m 
Moment setrvačnosti I = 3.835E-03 m4/m 
Modul pružnosti E = 30500.00 MPa 
Modul pružnosti ve smyku G = 12600.00 MPa 
Modul reakce podloží počítán podle terorie Schmitt. 
  
  
Geologický profil a přiřazení zemin 
Číslo Vrstva Přiřazená zemina Vzorek [m] 
1 1.40 navážka 
2 3.20 písčitý jíl 
3 3.40 štěrk s příměsí jemnozrnných zemin 
4 1.80 štěrk hlinitý stmelený 
5 - žula zcela zvětralá 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1.50 m. 
  
Tvar terénu 
Terén za konstrukcí je ve sklonu 1: 5.00 (úhel sklonu je 11.31 °). 
  
Vliv vody 
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Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové stávající plot 25.00  0.50 0.50 na terénu 
Nastavení výpočtu 
Výpočet aktivního tlaku - Coulomb (ČSN 730037) 
Výpočet pasivního tlaku - Caqout-Kerisel (ČSN 730037) 
Počet dělení stěny na konečné prvky = 20 
Výpočet proveden podle ČSN 730037 (s redukcí vstupních parametrů zemin). 
Minimální dimenzační tlak je uvažován hodnotou σz,min = 0.20σz. 
  
Výsledky výpočtu (Fáze budování 1) 
Maximální posouvající síla = 23.52 kN/m 
Maximální moment = 25.41 kNm/m 










Název : Výpočet Fáze : 1 

























Název : Výpočet Fáze : 1 
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Vstupní data (Fáze budování 2) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 3.00 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové stávající plot 25.00  0.50 0.50 na terénu 
Zadané rozpěry 
Číslo Nová Hloubka Délka Vzdálenost Změna Modul Plocha 
rozpěra z [m] l [m] b [m] tuhosti E [MPa] A [mm2] 
1 ANO 2.50 5.00 5.00 NE 210000.00 9.150E+03 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 2) 
Maximální posouvající síla = 35.96 kN/m 
Maximální moment = 44.25 kNm/m 
Maximální deformace = 4.1 mm 
 
Reakce v rozpěrách 
Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 
1 2.50 260.73 
Název : Výpočet Fáze : 2 



























Název : Výpočet Fáze : 2 
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Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 
























Vstupní data (Fáze budování 3) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 4.50 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové stávající plot 25.00  0.50 0.50 na terénu 
Zadané rozpěry 
Číslo Nová Hloubka Délka Vzdálenost Změna Modul Plocha 
rozpěra z [m] l [m] b [m] tuhosti E [MPa] A [mm2] 
1 NE 2.50 5.00 5.00 NE 210000.00 9.150E+03 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 3) 
Maximální posouvající síla = 39.27 kN/m 
Maximální moment = 44.20 kNm/m 
Maximální deformace = 4.1 mm 
Reakce v rozpěrách 
Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 
1 2.50 376.19 
Název : Výpočet Fáze : 3 
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Název : Výpočet Fáze : 3 


























Vstupní data (Fáze budování 4) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 6.00 m. 
  
Zadané rozpěry 
Číslo Nová Hloubka Délka Vzdálenost Změna Modul Plocha 
rozpěra z [m] l [m] b [m] tuhosti E [MPa] A [mm2] 
1 NE 2.50 5.00 5.00 NE 210000.00 9.150E+03 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 4) 
Název : Výpočet Fáze : 4 
























Název : Výpočet Fáze : 4 

























DIPLOMOVÁ PRÁCE                                                                                                        Bc. Roman Hrdý                                                                                         
ZALOŽENÍ OBJEKTU V KARLOVÝCH VARECH                                                                  Brno 2014 
 
 
                                                                     - 83 -                                                                        
 
Obálka vnitřních sil č. 1 
Maximální hodnoty 
Maximální deformace = -4.1 mm 
Minimální deformace = 0.0 mm 
Maximální ohybový moment = 46.64 kNm/m 
Minimální ohybový moment = -40.14 kNm/m 
Maximální posouvající síla = 65.19 kN/m 
 
Posouzení – piloty 
 
     Posouzeno na čtvrtou fázi kdy je největší kombinace ohybového momentu a normálové 
síly od rozpěr, dle ČSN EN 1992-1-1. 
Profil 500 mm 
Beton C25/30 
Maximální moment Mk,max 46,64 kNm/m 
Délka lz 11 m 
Síla v rozpěře Fk,1 376,2 kN 




                       Tab. 16:  Posouzení piloty  
 
MEd = Mk,max * l * γF             =           51,3 kNm 
NEd = ∑Fk * sin α                 =         97,4 kN 
 
4.6  Úsek D2 
Geometrie konstrukce 
Délka konstrukce = 8.00 m 
 
Typ konstrukce: Pilotová stěna 
Norma : EN 1992 1-1 (EC2) 
Materiál : C 25/30 
  
Průměr piloty d = 0.50 m 
Osová vzdálenost pilot a = 0.80 m 
Koef.redukce tlaku před stěnou = 1.00 
  
Plocha průřezu A = 2.454E-01 m2/m 
Moment setrvačnosti I = 3.835E-03 m4/m 
Modul pružnosti E = 30500.00 MPa 
Modul pružnosti ve smyku G = 12600.00 MPa 
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Geologický profil a přiřazení zemin 
Číslo Vrstva Přiřazená zemina Vzorek [m] 
1 1.40 navážka 
2 3.20 písčitý jíl 
3 3.40 štěrk s příměsí jemnozrnných zemin 
4 1.80 štěrk hlinitý stmelený 
5 - žula zcela zvětralá 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 2.00 m. 
  
Tvar terénu 
Terén za konstrukcí je ve sklonu 1: 5.00 (úhel sklonu je 11.31 °). 
  
Vliv vody 
Hladina podzemní vody je pod úrovní konstrukce. 
  
 
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové stávající plot 25.00  0.50 0.50 na terénu 
Nastavení výpočtu 
Výpočet aktivního tlaku - Coulomb (ČSN 730037) 
Výpočet pasivního tlaku - Caqout-Kerisel (ČSN 730037) 
Počet dělení stěny na konečné prvky = 20 
Výpočet proveden podle ČSN 730037 (s redukcí vstupních parametrů zemin). 
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Výsledky výpočtu (Fáze budování 1) 
Maximální posouvající síla = 30.05 kN/m 
Maximální moment = 47.13 kNm/m 
Maximální deformace = 4.7 mm 
Název : Výpočet Fáze : 1 






















Název : Výpočet Fáze : 1 


























Vstupní data (Fáze budování 2) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 2.00 m. 
  
 
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové stávající plot 25.00  0.50 0.50 na terénu 
Zadané rozpěry 
Číslo Nová Hloubka Délka Vzdálenost Změna Modul Plocha 
rozpěra z [m] l [m] b [m] tuhosti E [MPa] A [mm2] 
1 ANO 1.50 12.00 10.00 NE 210000.00 9.150E+03 
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Výsledky výpočtu (Fáze budování 2) 
Maximální posouvající síla = 29.40 kN/m 
Maximální moment = 46.01 kNm/m 
Maximální deformace = 4.6 mm 
Reakce v rozpěrách 
Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 
1 1.50 -2.69 
Název : Výpočet Fáze : 2 


























Název : Výpočet Fáze : 2 






















Vstupní data (Fáze budování 3) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 3.50 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové stávající plot 25.00  0.50 0.50 na terénu 
Zadané rozpěry 
Číslo Nová Hloubka Délka Vzdálenost Změna Modul Plocha 
rozpěra z [m] l [m] b [m] tuhosti E [MPa] A [mm2] 
1 NE 1.50 12.00 10.00 NE 210000.00 9.150E+03 
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Výsledky výpočtu (Fáze budování 3) 
Maximální posouvající síla = 40.09 kN/m 
Maximální moment = 65.03 kNm/m 
Maximální deformace = 6.8 mm 
Reakce v rozpěrách 
Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 
1 1.50 285.60 
Název : Výpočet Fáze : 3 






















Název : Výpočet Fáze : 3 

























Vstupní data (Fáze budování 4) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 4.50 m. 
  
Zadané rozpěry 
Číslo Nová Hloubka Délka Vzdálenost Změna Modul Plocha 
rozpěra z [m] l [m] b [m] tuhosti E [MPa] A [mm2] 
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Výsledky výpočtu (Fáze budování 4) 
Maximální posouvající síla = 47.71 kN/m 
Maximální moment = 67.17 kNm/m 
Maximální deformace = 7.7 mm 
Reakce v rozpěrách 
Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 
1 1.50 490.07 
Název : Výpočet Fáze : 4 























Název : Výpočet Fáze : 4 
























Obálka vnitřních sil č. 1 
Maximální hodnoty 
Maximální deformace = -7.7 mm 
Minimální deformace = 0.1 mm 
Maximální ohybový moment = 67.17 kNm/m 
Minimální ohybový moment = -8.18 kNm/m 
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4.7  Úsek D1 
Geometrie konstrukce 
Délka konstrukce = 8.00 m 
 
Typ konstrukce: Pilotová stěna 
Norma : EN 1992 1-1 (EC2) 
Materiál : C 25/30 
  
Průměr piloty d = 0.50 m 
Osová vzdálenost pilot a = 0.40 m 
Koef.redukce tlaku před stěnou = 1.00 
  
Plocha průřezu A = 3.927E-01 m2/m 
Moment setrvačnosti I = 6.136E-03 m4/m 
Modul pružnosti E = 30500.00 MPa 
Modul pružnosti ve smyku G = 12600.00 MPa 
Modul reakce podloží počítán podle terorie Schmitt. 
  
  
Geologický profil a přiřazení zemin 
Číslo Vrstva Přiřazená zemina Vzorek [m] 
1 1.40 navážka 
2 3.20 písčitý jíl 
3 3.40 štěrk s příměsí jemnozrnných zemin 
4 1.80 štěrk hlinitý stmelený 
5 - žula zcela zvětralá 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1.50 m. 
  
Tvar terénu 
Terén za konstrukcí je ve sklonu 1: 5.00 (úhel sklonu je 11.31 °). 
  
Vliv vody 
Hladina podzemní vody je pod úrovní konstrukce. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové stávající plot 25.00  0.50 0.50 na terénu 
Nastavení výpočtu 
Výpočet aktivního tlaku - Coulomb (ČSN 730037) 
Výpočet pasivního tlaku - Caqout-Kerisel (ČSN 730037) 
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Počet dělení stěny na konečné prvky = 20 
Výpočet proveden podle ČSN 730037 (s redukcí vstupních parametrů zemin). 
Minimální dimenzační tlak je uvažován hodnotou σz,min = 0.20σz. 
  
Výsledky výpočtu (Fáze budování 1) 
Maximální posouvající síla = 25.37 kN/m 
Maximální moment = 29.59 kNm/m 
Maximální deformace = 2.2 mm 
Název : Výpočet Fáze : 1 





















Název : Výpočet Fáze : 1 

























Vstupní data (Fáze budování 2) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 3.00 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
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Výsledky výpočtu (Fáze budování 2) 
Maximální posouvající síla = 64.28 kN/m 
Maximální moment = 118.35 kNm/m 
Maximální deformace = 8.6 mm 
Název : Výpočet Fáze : 2 

























Název : Výpočet Fáze : 2 



















Obálka vnitřních sil č. 1 
Maximální hodnoty 
Maximální deformace = -8.6 mm 
Minimální deformace = 0.0 mm 
Maximální ohybový moment = 118.35 kNm/m 
Minimální ohybový moment = 0.00 kNm/m 
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4.8 Úsek E + E1 
Geometrie konstrukce 
Délka konstrukce = 11.00 m 
 
Typ konstrukce: Pilotová stěna 
Norma : EN 1992 1-1 (EC2) 
Materiál : C 25/30 
  
Průměr piloty d = 0.30 m 
Osová vzdálenost pilot a = 0.60 m 
Koef.redukce tlaku před stěnou = 1.00 
  
Plocha průřezu A = 1.178E-01 m2/m 
Moment setrvačnosti I = 6.627E-04 m4/m 
Modul pružnosti E = 30500.00 MPa 
Modul pružnosti ve smyku G = 12600.00 MPa 
Modul reakce podloží počítán podle terorie Schmitt. 
  
Geologický profil a přiřazení zemin 
Číslo Vrstva Přiřazená zemina Vzorek [m] 
1 1.40 navážka 
2 1.30 písčitá hlína 
3 1.90 písčitý jíl 
4 3.40 štěrk s příměsí jemnozrnných zemin 
5 1.80 štěrk hlinitý stmelený 
6 - žula zcela zvětralá 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1.50 m. 
  
Tvar terénu 
Terén za konstrukcí je ve sklonu 1: 5.00 (úhel sklonu je 11.31 °). 
  
Vliv vody 
Hladina podzemní vody je pod úrovní konstrukce. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové stávající plot 25.00  2.00 0.50 na terénu 
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Název : Přitížení Fáze : 1 




Výpočet aktivního tlaku - Coulomb (ČSN 730037) 
Výpočet pasivního tlaku - Caqout-Kerisel (ČSN 730037) 
Počet dělení stěny na konečné prvky = 20 
Výpočet proveden podle ČSN 730037 (s redukcí vstupních parametrů zemin). 
Minimální dimenzační tlak je uvažován hodnotou σz,min = 0.20σz. 
  
Výsledky výpočtu (Fáze budování 1) 
Maximální posouvající síla = 19.65 kN/m 
Maximální moment = 16.42 kNm/m 
Maximální deformace = 3.2 mm 
Název : Výpočet Fáze : 1 

























Název : Výpočet Fáze : 1 
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Vstupní data (Fáze budování 2) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 2.00 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 




Výsledky výpočtu (Fáze budování 2) 
Maximální posouvající síla = 23.32 kN/m 
Maximální moment = 32.03 kNm/m 
Maximální deformace = 9.0 mm 
Název : Výpočet Fáze : 2 




























Název : Výpočet Fáze : 2 
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Vstupní data (Fáze budování 3) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 2.00 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové stávající plot 25.00  2.00 0.50 na terénu 
Zadané rozpěry 
Číslo Nová Hloubka Délka Vzdálenost Změna Modul Plocha 
rozpěra z [m] l [m] b [m] tuhosti E [MPa] A [mm2] 
1 ANO 1.60 15.00 4.00 NE 210000.00 1.790E+04 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 3) 
Maximální posouvající síla = 27.43 kN/m 
Maximální moment = 29.15 kNm/m 
Maximální deformace = 8.3 mm 
Reakce v rozpěrách 
Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 
1 1.60 -30.89 
Název : Výpočet Fáze : 3 


























Název : Výpočet Fáze : 3 
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Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 






























Vstupní data (Fáze budování 4) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 4.00 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové stávající plot 25.00  2.00 0.50 na terénu 
Zadané rozpěry 
Číslo Nová Hloubka Délka Vzdálenost Změna Modul Plocha 
rozpěra z [m] l [m] b [m] tuhosti E [MPa] A [mm2] 
1 NE 1.60 15.00 4.00 NE 210000.00 1.790E+04 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 4) 
Maximální posouvající síla = 29.32 kN/m 
Maximální moment = 24.58 kNm/m 
Maximální deformace = 7.2 mm 
Reakce v rozpěrách 
Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 
1 1.60 172.53 
Název : Výpočet Fáze : 4 
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Název : Výpočet Fáze : 4 



























Vstupní data (Fáze budování 5) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 5.80 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové stávající plot 25.00  2.00 0.50 na terénu 
Zadané rozpěry 
Číslo Nová Hloubka Délka Vzdálenost Změna Modul Plocha 
rozpěra z [m] l [m] b [m] tuhosti E [MPa] A [mm2] 
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Výsledky výpočtu (Fáze budování 5) 
Maximální posouvající síla = 61.18 kN/m 
Maximální moment = 70.73 kNm/m 
Maximální deformace = 13.8 mm 
Reakce v rozpěrách 
Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 
1 1.60 325.96 
Název : Výpočet Fáze : 5 



























Název : Výpočet Fáze : 5 

























Vstupní data (Fáze budování 6) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 5.80 m. 
  
Zadané rozpěry 
Číslo Nová Hloubka Délka Vzdálenost Změna Modul Plocha 
rozpěra z [m] l [m] b [m] tuhosti E [MPa] A [mm2] 




DIPLOMOVÁ PRÁCE                                                                                                        Bc. Roman Hrdý                                                                                         
ZALOŽENÍ OBJEKTU V KARLOVÝCH VARECH                                                                  Brno 2014 
 
 
                                                                     - 99 -                                                                        
 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 6) 
Maximální posouvající síla = 85.09 kN/m 
Maximální moment = 78.28 kNm/m 
Maximální deformace = 14.0 mm 
Reakce v rozpěrách 
Číslo Hloubka Reakce [m] [kN] 
1 1.60 337.18 
Název : Výpočet Fáze : 6 

























Název : Výpočet Fáze : 6 

























Obálka vnitřních sil č. 1 
Maximální hodnoty 
Maximální deformace = -14.0 mm 
Minimální deformace = 1.8 mm 
Maximální ohybový moment = 77.40 kNm/m 
Minimální ohybový moment = -78.28 kNm/m 
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4.9  Úsek F 
Geometrie konstrukce 
Délka konstrukce = 5.00 m 
 
Typ konstrukce: Ocelový I-průřez  
Průřez : I 400 
Osová vzdálenost průřezů a = 1.50 m 
Koef.redukce tlaku před stěnou = 1.00 
  
Plocha průřezu A = 7.867E-03 m2/m 
Moment setrvačnosti I = 1.940E-04 m4/m 
Modul pružnosti E = 210000.00 MPa 
Modul pružnosti ve smyku G = 81000.00 MPa 
Modul reakce podloží počítán podle terorie Schmitt. 
  
  
Geologický profil a přiřazení zemin 
Číslo Vrstva Přiřazená zemina Vzorek [m] 
1 1.30 písčitá hlína 
2 1.90 písčitý jíl 
3 3.40 štěrk s příměsí jemnozrnných zemin 
4 1.80 štěrk hlinitý stmelený 
5 - žula zcela zvětralá 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1.50 m. 
  
Tvar terénu 
Terén za konstrukcí je rovný. 
  
Vliv vody 
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 1.10 m 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka 
Hloubk
a 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Celopl. osobní + nákladní 12.00    na terénu 
2 ANO  Pásové nákladní 0,6m od 




Výpočet aktivního tlaku - Coulomb (ČSN 730037) 
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Výpočet pasivního tlaku - Caqout-Kerisel (ČSN 730037) 
Počet dělení stěny na konečné prvky = 20 
Výpočet proveden podle ČSN 730037 (s redukcí vstupních parametrů zemin). 
Minimální dimenzační tlak je uvažován hodnotou σz,min = 0.20σz. 
  
Výsledky výpočtu (Fáze budování 1) 
Maximální posouvající síla = 18.06 kN/m 
Maximální moment = 21.24 kNm/m 
Maximální deformace = 4.5 mm 
Název : Výpočet Fáze : 1 





















Název : Výpočet Fáze : 1 






















Vstupní data (Fáze budování 2) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1.50 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové nákladní 0,6m od 
zápor 40.00  0.60 3.00 na terénu 
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Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1 ANO 1.00 8.00 7.00 15.00 3.00 
Číslo Průměr Plocha Modul Dopnutí Síla d [mm] A [mm2] E [MPa] F [kN] 
1  7.000E+02 210000.00  100.00 




Výsledky výpočtu (Fáze budování 2) 
Maximální posouvající síla = 19.71 kN/m 
Maximální moment = 16.77 kNm/m 
Maximální deformace = 3.8 mm 
Síly v kotvách 
Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 
1 1.00 -2.7 100.00 
Název : Výpočet Fáze : 2 


























Název : Výpočet Fáze : 2 
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Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 

























Vnitřní stabilita kotevního systému - mezivýsledky 
EA = 63.91 kN/m         δ = 11.82 ° 
Řada EA1 δ1 G C θ Započítané Q F FKMAX 
kotev [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [°] řady kotev [kN/m] [kN/m] [kN] 
1 39.52 23.97 455.70 111.57 -5.36  669.13 345.70 1037.10 
Posouzení vnitřní stability kotevního systému 
Číslo Síla v kotvě Max.příp.síla Stupeň [kN] [kN] bezpečnosti 
1 100.00 1037.10 10.371 
Rozhodující řada kotev : 1 
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1.50 < 10.37 = SBminim. 
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE 
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Vstupní data (Fáze budování 3) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 3.00 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka Hloubka 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové nákladní 0,6m od 
zápor 40.00  0.60 3.00 na terénu 
2 ANO  Celopl. osobní + nákladní 12.00    na terénu 
Zadané kotvy 
Číslo 
Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1 NE 1.00 8.00 7.00 15.00 3.00 
Číslo Průměr Plocha Modul Dopnutí Síla d [mm] A [mm2] E [MPa] F [kN] 
1  7.000E+02 210000.00  195.53 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 3) 
Maximální posouvající síla = 49.54 kN/m 
Maximální moment = 39.84 kNm/m 
Maximální deformace = 8.8 mm 
Síly v kotvách 
Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 
1 1.00 -7.9 195.53 
Název : Výpočet Fáze : 3 
























Název : Výpočet Fáze : 3 
DIPLOMOVÁ PRÁCE                                                                                                        Bc. Roman Hrdý                                                                                         
ZALOŽENÍ OBJEKTU V KARLOVÝCH VARECH                                                                  Brno 2014 
 
 
                                                                     - 105 -                                                                        
 
Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 























Název : Vnitřní stabilita Fáze : 3 
 
Vstupní data (Fáze budování 4) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 3.00 m. 
  
Zadaná plošná přitížení 
Číslo Přitížení Typ Název Vel.1 Vel.2 Poř.x Délka 
Hloubk
a 
nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové nákladní 0,6m od 
zápor 40.00  0.60 3.00 
na 
terénu 
2 ANO  Celopl. osobní + nákladní 12.00    na terénu 
Zadané kotvy 
Číslo 
Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1 NE 1.00 8.00 7.00 15.00 3.00 
2 ANO 2.50 8.00 7.00 15.00 3.00 
Číslo Průměr Plocha Modul Dopnutí Síla d [mm] A [mm2] E [MPa] F [kN] 
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Číslo 
Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1  7.000E+02 210000.00  180.94 
2  7.000E+02 210000.00  210.20 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 4) 
Maximální posouvající síla = 38.01 kN/m 
Maximální moment = 15.91 kNm/m 
Maximální deformace = 8.5 mm 
Síly v kotvách 
Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 
1 1.00 -7.1 180.94 
2 2.50 -4.9 210.20 
Název : Výpočet Fáze : 4 






























Název : Výpočet Fáze : 4 


























Název : Vnitřní stabilita Fáze : 4 
DIPLOMOVÁ PRÁCE                                                                                                        Bc. Roman Hrdý                                                                                         
ZALOŽENÍ OBJEKTU V KARLOVÝCH VARECH                                                                  Brno 2014 
 
 
                                                                     - 107 -                                                                        
 
Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 
 
Vstupní data (Fáze budování 5) 
Hloubení 
Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 4.40 m. 
  







nové změna [kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 ANO  Pásové nákladní 0,6m od 
zápor 40.00  0.60 3.00 na terénu 
2 ANO  Celopl. osobní + nákladní 12.00    na terénu 
Zadané kotvy 
Číslo 
Nová Hloubka Délka Kořen Sklon Vzd. mezi 
kotva z [m] l [m] lk [m] α [°] b [m] 
1 NE 1.00 8.00 7.00 15.00 3.00 
2 NE 2.50 8.00 7.00 15.00 3.00 
Číslo Průměr Plocha Modul Dopnutí Síla d [mm] A [mm2] E [MPa] F [kN] 
1  7.000E+02 210000.00  125.57 
2  7.000E+02 210000.00 ANO 800.00 
Výsledky výpočtu (Fáze budování 5) 
Maximální posouvající síla = 133.21 kN/m 
Maximální moment = 153.63 kNm/m 
Maximální deformace = 17.4 mm 
Síly v kotvách 
Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 
1 1.00 -4.1 125.57 
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Číslo Hloubka Deformace Síla v kotvě [m] [mm] [kN] 
2 2.50 -5.2 800.00 
Název : Výpočet Fáze : 5 



























Název : Výpočet Fáze : 5 























Název : Vnitřní stabilita Fáze : 5 
 
Obálka vnitřních sil č. 1 
Maximální hodnoty 
Maximální deformace = -17.4 mm 
Minimální deformace = 0.1 mm 
Maximální ohybový moment = 153.63 kNm/m 
Minimální ohybový moment = -39.84 kNm/m 
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Maximální posouvající síla = 124.37 kN/m 
 
 
Posouzení – zápory 
 
     Posouzeno na pátou fázi kdy je největší kombinace ohybového momentu a normálové síly 
od kotev, dle ČSN EN 1993-1-1. 
 
Profil I 400 
Ocel S 235 - 
Průřezová plocha A 0,0118 m2 
Moment setrvačnosti Iy 0,0000116 m4 
Průřezový modul Wy 0,000149 m3 
Maximální moment Mk,max 153,6 kNm/m 
Délka lz 9 m 
Síla v kotvě 1 Fk,1 125,6 kN 
Síla v kotvě 2 Fk,2 800 kN 
Součinitel zatížení γF 1,1 - 
Součinitel spolehlivosti materiálu γM0 1,15 - 
Vzdálenost zápor l 1,5 m 
Vzdálenost rozpěr lk 4 m 
                              Tab. 17:  Posouzení zápory 
Zatížení profilu: 
MEd = Mk,max * l * γF             =           169,0 kNm 
NEd = ∑Fk * sin α                 =         239,6 kN 
Únosnost profilu: 
MRd = Wel,y* f / γM0             =       306,52 kNm    
NRd = A * f / γM0                      =        2452,17 kN 
Posouzení: 






DIPLOMOVÁ PRÁCE                                                                                                        Bc. Roman Hrdý                                                                                         
ZALOŽENÍ OBJEKTU V KARLOVÝCH VARECH                                                                  Brno 2014 
 
 
                                                                     - 110 -                                                                        
 
Posouzení – převázky 
Dle ČSN EN 1993-1-1 na maximální kotevní sílu. 
 
Profil 2 x U 400 
Průřezový modul Wy 0,000204*2 m3 
Ocel S 235 - 
Maximální síla v kotvě Fk,Max 800 kN 
Součinitel zatížení γF 1,1 - 
Součinitel spolehlivosti materiálu γM0 1,15 - 
Délka převázky l 1,5 m 
                          Tab. 18:  Posouzení převázky 
Zatížení převázky: 
Fd,Max = Fk,Max * γF           =          880,0 kN 
MEd = ¼ * Fd,Max * l     =           330,0 kNm 
Únosnost převázky: 
MRd = Wel,y * f / γM0       =          833,7 kNm 
Posouzení: 
MEd / MRd                     =          0,40        <          1           VYHOVÍ 
Posouzení – pažiny 
Posouzení dřevěných pažin dle ČSN EN 1995-1-1. 
Dřevěný hranol 150/250 
Průřezový modul Wy 0,00156 m3 
Únosnost dřeva v ohybu fm,d 22 Mpa 
Tlak na konstrukci σk,Max 76,54 kPa 
Součinitel zatížení γF 1,1 - 
Délka převázky l 1,5 m 
                                  Tab. 19:  Posouzení pažiny 
Zatížení pažiny: 
σd,Max = σk,Max * γF           =          84,19 kPa 
MEd = ⅛* σd,Max * l2     =          23,7 kPa 
Únosnost pažiny: 
MRd = Wel,y * f             =          34,4 kNm 
Posouzení: 
MEd / MRd                     =          0,69      <          1           VYHOVÍ 
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5.   ZALOŽENÍ OBJEKTU 
 
     Hlavní úlohou základů je přenášet zatížení z horní stavby do základové půdy a udržet 
konstrukci stabilní a nedeformovanou. Vlastní návrh základů závisí na poměrně mnoha 
faktorech od geotechnických poměrů na staveništi, přes daný prostor pro provedení základů, 
zatížení,  až po jejich cenu. 
     Zakládání se dělí na plošné ( desky, patky, pasy, rošty) a na hlubinné (hlavně piloty). 
Dalším způsobem je zlepšování základové půdy, kdy se zvětšuje její únosnost nebo snižuje 
sedání či propustnost. 
     V dalších kapitolách budou rozepsány způsoby založení a vybrána nejvhodnější metoda 
pro založení objektu Komerční banky. 
 
5.1  HLUBINNÉ ZÁKLADY 
 
     Hlubinné základy jsou vhodné tam, kde se únosná základová půda nachází ve větších 
hloubkách a plošné základy by nebylo možné navrhovat z ekonomických nebo jiných důvodů. 
Přenos zatížení se uskutečňuje pomocí vertikálních prvků, nejčastěji pilot. Kromě pilot se 
používají v hlubinných základech šachtové pilíře, studně a kesony.  
 
     Podstatou hlubinného zakládání je přenést zatížení stavbou pomocí železobetonového 
základového překladu nebo bloku do sloupů nebo pilířů (pilot, studní, šachtových pilířů 
apod.), které jsou vetknuty do únosné zeminy nebo jsou o únosnou zeminu opřené. V 
některých případech, kdy na úroveň únosné zeminy nelze z ekonomických nebo provozních 
důvodů sloup opřít, se zřizují tzv. piloty plovoucí, které zatížení stavbou předávají zemině 
třením mezi pláštěm a zeminou (jejich povrch nesmí být hladký). Piloty lze dělit podle 
způsobu zapuštění (vrtané, předrážené, vháněné), sklonu (svislé, šikmé), průměru 
(maloprůměrové, velkoprůměrové, mikropiloty), podle vzájemného vztahu (osamělé, 
skupinové), podle přenosu vnějšího zatížení (tlačené, tažené, namáhané ohybem), podle druhu 
materiálu (betonové, železobetonové, ocelové, atd.), podle tvaru dříku nebo paty (cylindrické, 
kónické, s rozšířenou patou, atd.), po staticiké stránce (opřené, plovoucí, vetknuté, tahové). 
Na obrázku 10 je znázorněno dělení pilot dle ČSN. 
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     Obr. 11:  Dělení pilot dle ČSN 
5.1.1   VRTANÉ PILOTY 
Vrtané  piloty jsou v České republice nejrozšířenější metodou hlubinného zakládání, to 
je dáno jejich relativní univerzálností z hlediska geologické rozmanitosti stavenišť. Zabývá se 
jimi ČSN EN 1536: Provádění speciálních geotechnických prací – Vrtané piloty (1999).  
Piloty jsou prováděny pomocí moderních výkonných, plně hydraulických vrtných souprav s 
dostatečným kroutícím momentem a hloubkovým dosahem, umožňujícím zahloubení do 
únosných vrstev geologického podloží. Piloty jsou opatřeny výztuží, která se do vrtů osazuje 
ve formě armokošů, takže jsou schopny přenášet jak svislá, tak i vodorovná zatížení. Jsou to 
piloty prováděné vrtáním a těžením zeminy z vrtu (tzv. replacement). Nejčastěji mají kruhový 
nosný dřík. Vrtané piloty mohou též tvořit lamely podzemních stěn. Pilota má po délce 
konstantní průřez, popřípadě může mít i tvar teleskopický nebo s  rozšířenou patou či dříkem. 
Charakteristické rysy vrtaných pilot jsou: průměr dříku 0,3-3,0m, u lamel nejmenší rozměr 
0,4m, plocha příčného řezu rozšířené paty piloty nebo lamely A ≤ 10m2, sklon piloty: m ≥ 4, 
pro piloty s ponechanými výpažnicemi m ≥ 3. 
Velice důležitým krokem při provádění vrtaných pilot je volba vhodného vrtného 
nástroje. To, jaký nástroj je pro provedení vrtu použit, má přímý vliv na rychlost a kvalitu 
provedeného vrtu. Vrtné nástroje se volí podle prostředí, ve kterém se vrt provádí, přičemž 
v průběhu vrtání je možné vrtné nástroje měnit. Mezi vrtné nástroje patří: vrtný hrnec (šapa, 
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lžícový vrták), vrtný šnek (spirálový, talířový vrták), vrtací korunka s břity, drapák, speciální 
skalní frézy, dláto.   
Vrty se mohou ponechat bez pažení, pokud během celého procesu vrtání zůstanou 
stěny i dno vrtu stabilní, do vrtu nepřitéká voda a vrt se nehroutí. Pokud není některá z těchto 
podmínek dodržena, je třeba konstrukci pažit. Vrty se sklonem n ≤ 15 je nutno pažit po celé 
délce, vrty s průměrem větším než 1m je nutno pažit tzv. úvodní pažnicí, aby nedošlo 
k porušení okrajů vrtu při opakovaném vytahování a vkládání vrtného nástroje. Nesoudržné 
zeminy s Id <0,5 a soudržné zeminy s Ic<0,5 by se měly pažit vždy. Stejně tak i vrstvy 
navážek a špatně hutněných násypů. Nejčastěji se jako pažení používá ocelová roura a to buď 
varná (pro menší hloubky)  nebo spojovatelná, která bývá často dvouplášťová (pro větší 
hloubky). Instalace pažnic probíhá vibrováním, zavrtáváním  nebo beraněním.   
Další rozšířený způsob pažení je pažení jílovou suspenzí. Ta paží vrt hydrostatickým 
tlakem a díky elektrochemickým jevům chrání povrch vrtu. Jílová suspenze je tzv. plastická 
kapalina. To znamená, že může mít dvě skupenství – kapalina a gel. Výhoda gelu je, že má 
větší pevnost ve střihu než kapalina. Pokud se suspenze nechá v klidu, vytvoří gel. Zpět na 
kapalinu se přivádí mícháním. To znamená, že je možné ji použít opakovaně (po odfiltrování 
nečistot). Suspenze se znehodnotí po styku s cementem nebo vápnem a s většinou 
chemických roztoků. Vyrábí se z jílu, vody, a přísad. 
 
Obr. 12:  Postup výroby vrtaných pilot 
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5.1.2   PILOTY PROVÁDĚNÉ PRŮBĚŽNÝM ŠNEKEM (CFA) 
Piloty prováděné průběžným šnekem CFA (Continous Flight Auger), je technologie, 
která využívá vrtný šnek naplněný zeminou zároveň jako pažení. Jde o piloty vrtané 
průběžným spirálovým vrtákem s návaznou postupnou betonáží od paty piloty. Běžně se vrtá 
v rozměrech od 400 – 1200mm do délky kolem 20m (délka piloty odpovídá délce vrtáku). 
Mezi výhody této metody patří možnost betonáže bez dalšího pažení stěn vrtu. Největší 
předností je vysoká produktivita provádění pilotovacích prací a zvýšená plášťová únosnost 
vlivem betonáže pod tlakem. Vrtání je možné do zemin suchých i zvodnělých, sypkých nebo 
soudržných, ale i do méně únosných skalních podloží.  
Provádění CFA pilot se skládá ze tří fází: vrtání, betonáž, uložení armatury. Vrtá se 
pomocí do spirály stočeného ocelového plátu přivařeného na centrální dutý dřík, který je na 
spodní části osazen odnímatelnou botkou zabraňující vniku zeminy do dříku a usnadňující 
vrtání. U této metody je velice důležitý inženýrsko-geologický průzkum, protože při vrtání 
pomocí technologie CFA nelze přesně určit mocnost jednotlicých vrstev. Nebezpečí hrozí 
například v tuhých jílech kdy může dojít až k zastavení vrtáku. 
Při betonování piloty se beton přivádí pomocí čerpadla dutým dříkem do spodní části 
vrtáku, který se současně povytahuje (bez rotace nebo s pomalou rotací) a beton vyplňuje 
prázdný prostor. Po vytažení vrtáku se do čerstvého betonu zasune armokoš. 
Celý průběh vrtání je třeba monitorovat. Během betonáže se měří objem betonu 
vzhedem k objemu CFA piloty pod vrtákem, tlak betonu atd. 
 
 
Obr. 13:  Postup výroby CFA pilot 
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5.1.3   RAŽENÉ PILOTY 
Jedná se o piloty instalované v základové půdě bez těžení zeminy z vrtu (tzv. 
displacement), s výjimkou prací k odstraněním překážek a omezené zvednutí terénu. Tímto 
druhem pilot se zabývá norma ČSN EN 12699:2001 ,,Provádění speciálních geotechnických 
prací – Ražené piloty“. Materiálů pro ražené piloty je celá řada: ocel, litina, beton (železový, 
předpjatý), dřevo, malta (injekční směs) nebo kombinace těchto materiálů. Piloty se osazují 
beraněním, šroubováním, vibrováním, zatlačováním, nebo kombinací těchto metod. Nejmenší 
průměr ražených pilot je posunut k 150mm (běžně se považují za piloty prvky, jejichž průměr 




5.1.3.1   PREFABRIKOVANÉ RAŽENÉ PILOTY 
     Instalují se nejčastěji beraněním nebo vibrováním, šroubování a zatlačování se používá jen 
zřídka. V České Republice se používaly spíše v minulosti a v současné době se téměř 
nepoužívají. Typ piloty volíme dle geotechnických poměrů v dané lokalitě. Pro zvýšení 
únosnosti se mohou piloty injektovat jak během ražení, tak i po ražení. Po beranění mohou 
mít piloty poškozenou hlavu a proto je třeba poruchy odstranit a opravit. 
5.1.3.2   NA MÍSTĚ BETONOVANÉ RAŽENÉ PILOTY 
     Instalace probíhá odlišně od pilot prefabrikovaných. Nejprve se připraví otvor v zemině 
(nejčastěji kruhový) a to buď beraněním, vibrováním nebo šroubováním razící roury, která se 
v zemi může ponechat – trvale pažené piloty. Nebo se vytáhne a je možno ji použít znovu – 
dočasně pažené piloty. Vzniklý otvor se zabetonuje včetně vložení výztuže (armokoše). U nás 
se nejvíce rozšířily dva druhy pilot:  
      - předrážené piloty typu FRANKI 
      - vibrované (beraněné) piloty se ztracenou botkou – VÚIS 
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Franki piloty: 
          Technologie Franki je tradiční technologií z počátku 20. století, vytvořená v Belgii, při 
které je pažnice zarážena přes zátku do podloží, pomocí beranu. Zemina je při tom 
roztlačována do stran a tím odpadá nutnost likvidace vytěžené zeminy (tzv. piloty typu 
displacement). Při zarážení pažnice je sledován odpor zeminy a po dosažení požadovaného 
energetického kritéria je ražení ukončeno. Tento způsob zakládání dosahuje ve vhodných 
geologických podmínkách vyšší únosnosti, než piloty jiných technologií shodného průměru. 
Piloty se provádějí ze zavlhlého betonu nebo štěrkopísku. 
Při formování železobetonové piloty se po ukončení ražení vyrazí zátka a provede 
rozšířená pata. Následně se usadí armokoš a pilota je hutněna beranem. 
Zeminové (štěrkové) pilíře vznikají, pokud se místo betonu použije jako výplň 
štěrkopísek. Tyto pilíře zlepšují mechanické vlastnosti půdy a urychlují její konsolidaci. 
Ražené štěrkopískové pilíře Franki se používají zejména při zakládání průmyslových podlah 
s velkým zatížením, při konsolidaci vysokých násypů u dopravních staveb a jako zlepšení 
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5.2  PLOŠNÉ ZÁKLADY 
  
     Plošné základy roznášejí zatížení stavbou na větší plochu základové půdy, pokud není 
dostatečně únosná vrstva příliš hluboko. Při návrhu plošných základů se posuzuje zda zemina 
bezpečně přenese napětí v základové půdě vyvolané zatížením od vrchní stavby a take jestli 
nedojde k neúměrnému sedání. 
 
     5.2.1   ZÁKLADOVÁ DESKA 
     Základová deska je souvislý plošný základ, většinou pod celým půdorysem objektu. 
Jelikož se jedná o nejdražší druh plošného základu navrhuje se v případech pokud vychází 
základové pasy nebo rošty příliš velké nebo je únosnost základové půdy velice proměnlivá. 
Desky mají různé uspořádání (rovné, žebrové, se spodními žebry, hřibové, atd.). Tloušťka 
desky závisí na typu konstrukce, zatížení a základových poměrech. 
 
 
5.2.2   ZÁKLADOVÝ PÁS 
     Základové pasy se používají pro založení konstrukčních systémů stěnových i skeletových. 
Základový pás tvoří nosník o průřezu tvaru obdélníkového, stupňovitého nebo žebrového. 
Rozměry základových pásů vyplývají ze zatížení, které působí na základovou půdu a 
z přípustného namáhání základové půdy. Základové pásy mohou být z prostého nebo 
železového betonu.  
      
Obr. 15:  Tvary průřezů základových pásů 
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5.2.3   ZÁKLADOVÝ ROŠT 
     Výhodou základových roštů oproti základovým pásům je jejich větší úložná plocha a větší 
eliminace nerovnoměrného sedání. Použití zejména u skeletových konstrukcí. 
 
Obr. 16:  Tvary základových roštů 
5.2.4   ZÁKLADOVÉ PATKY 
     Základové patky přenášejí zatížení od prutových prvků do základové spáry. Používají se 
hlavně u skeletových konstrukcí. Nejsou vhodné pro základové půdy s rozdílným sedáním a 
pro stavby s výrazně odlišným zatížením sloupů. Základové patky mohou být z prostého 
betonu, železobetonu nebo jejich kombinací. Jednostupňová nebo vícestupňová. 
Prefabrikovaná nebo monolitická. 
 
Obr. 17:  Tvary základových patek 
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5.3  ZLEPŠOVÁNÍ VLASTNOSTÍ ZÁKLADOVÉ PŮDY 
 
     Zlepšení základové půdy znamená především zvětšení její únosnosti, snížení propustnosti, 
zemnšení stlačitelnosti apod., tohoto lze v zásadě dosáhnout následujícími postupy: 
- Výměnou základové půdy (podsypy, plomby, polštáře) 
- Mechanickým zlepšováním zeminy (zhutňování, konsolidace zeminy zatížením, 
vibroflotací, výbuchy, pěchováním) 
- Přísadami do základové půdy (stabilizace, injektáže apod.) 
- Vysoušením (vypalováním, elektroosmózou, svislými odvodňovacími drény) 
- Vyztužováním zemin (štěrkové pilíře, geosyntetika) 
 
 
5.4  VÝBĚR VARIANTY ZALOŽENÍ 
     Vybraný základový prvek musí splňovat řadu faktorů. Musí mít dostatečnou únosnost, 
jednoduchou výrobu, při jeho výrobě nesmí být okolní zástavba ovlivňována příliš velkými 
vibracemi. Pro založení objektu Komerční banky jsou nevhodné předráženě piloty vzhledem 
k umístění staveniště v zástavbě. Navíc je vedlejší budova soudu památkově chráněná. Další 
nevhodnou variantou jsou CFA piloty vzhledem k faktu že v podloží jsou více či méně 
zvětralé žuly. Všechny požadavky splňují pouze vrtané velkoprůměrové piloty. 
 
 
6.   STATICKÝ VÝPOČET ZALOŽENÍ OBJEKTU 
     Výpočet pilot proběhl v programu GEO 5 – Piloty. Pro kontrolu byl proveden ještě ruční 
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Sn211 1213,78 Sn216 1826,07 Sn252 966,95 Sn65 1141,15 
Sn211 1598,23 Sn216 2504,96 Sn252 1337,42 Sn66 891,89 
Sn42 1180,35 Sn213 1639,29 Sn51 898,41 Sn66 1122,85 
Sn42 1486,67 Sn213 2297,76 Sn51 1134,26 Sn67 995,76 
Sn212 1099,40 Sn214 1700,10 Sn52 890,06 Sn67 1256,17 
Sn212 1419,55 Sn214 2331,69 Sn52 1116,99 Sn68 923,58 
Sn220 1177,78 Sn215 1550,44 Sn53 888,21 Sn68 1181,53 
Sn220 1542,59 Sn215 2135,28 Sn53 1117,56 Sn69 1039,73 
Sn221 1199,51 Sn217 1826,06 Sn55 893,07 Sn69 1309,47 
Sn22 1603,42 Sn217 2439,54 Sn55 1131,44 Sn70 1102,95 
Sn222 1171,53 Sn218 1833,87 Sn56 879,66 Sn70 1387,70 
Sn222 1622,72 Sn218 2482,82 Sn56 1111,15 Sn71 1151,06 
Sn223 1121,00 Sn219 1853,13 Sn57 832,02 Sn71 1452,77 
Sn223 1431,46 Sn219 2550,25 Sn57 1075,82 Sn72 1101,73 
Sn224 1221,14 Sn227 1765,97 Sn58 846,88 Sn72 1409,65 
Sn224 1614,16 Sn227 2263,78 Sn58 1082,31 Sn73 873,31 
Sn225 1375,07 Sn228 1711,32 Sn59 913,30 Sn73 1286,39 
Sn225 1745,22 Sn226 1302,38 Sn59 1236,06 Sn112 926,69 
EXTRÉM Sn60 880,58 Sn128 942,45 
Sn215 1099,40 Sn219 2550,25 Sn60 1291,26 Sn245 1015,56 
 
Sn61 960,10 Sn246 1354,29 
Sn61 1302,89 Sn253 1041,33 
Sn62 1006,70 Sn254 1363,14 
Sn62 1229,52 Sn254 1064,65 
Sn63 1009,91 Sn255 1371,64 
Sn63 1291,03 Sn255 1091,65 
Sn64 1034,13 Sn256 1398,32 
EXTRÉM 
Sn57 832,02 Sn248 1452,77 
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Sn237 657,27 Sn117 724,04 Sn233 625,15 Sn239 819,78 
Sn237 912,89 Sn117 933,45 Sn233 817,01 Sn239 1035,05 
Sn113 752,20 Sn118 724,18 Sn234 644,02 Sn240 783,88 
Sn113 957,31 Sn118 916,83 Sn234 846,78 Sn240 990,41 
Sn114 759,34 Sn230 641,18 Sn235 663,06 Sn241 741,34 
Sn114 957,74 Sn230 824,76 Sn235 883,58 Sn241 939,98 
Sn115 672,09 Sn231 617,58 Sn236 664,25 Sn242 702,39 
Sn115 905,56 Sn231 796,88 Sn236 903,99 Sn242 898,26 
Sn116 694,18 Sn232 603,17 Sn238 637,76 Sn243 673,32 
Sn116 913,74 Sn232 784,46 Sn238 924,38 Sn243 875,74 
 
 
Tab. 20:  Síly v pilotách 
 
Obr. 18:  Schéma podpor 
 
EXTRÉM 
Sn232 603,17 Sn239 1035,05 
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6.1  STATICKÝ VÝPOČET PILOT V GEO 5 
 
6.1.1 PILOTY ø 1200 mm (S1) 
Parametry zemin 
písčitá hlína 
Objemová tíha : γ = 19,00 kN/m3 
Úhel vnitřního tření : ϕef = 27,00 ° 
 
Soudržnost zeminy : 
cef = 10,00 kPa 
Poissonovo číslo : ν = 0,35  
Modul přetvárnosti : Edef = 17,00 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 20,00 kN/m3 
Typ zeminy : soudržná 
  
písčitý jíl 
Objemová tíha : γ = 18,50 kN/m3 
Úhel vnitřního tření : ϕef = 22,00 ° 
Soudržnost zeminy : cef = 10,00 kPa 
Poissonovo číslo : ν = 0,35  
Modul přetvárnosti : Edef = 17,00 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 20,00 kN/m3 
Typ zeminy : soudržná 
  
štěrk s příměsí jemnozrnných zemin 
Objemová tíha : γ = 19,00 kN/m3 
Úhel vnitřního tření : ϕef = 33,00 ° 
Soudržnost zeminy : cef = 10,00 kPa 
Poissonovo číslo : ν = 0,35  
Modul přetvárnosti : Edef = 95,00 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 20,00 kN/m3 
Typ zeminy : nesoudržná 
Modul horiz.stlačitelnosti : nh = 7,00 MN/m3 
  
žula zcela zvětralá 
Objemová tíha : γ = 19,50 kN/m3 
Úhel vnitřního tření : ϕef = 30,00 ° 
Soudržnost zeminy : cef = 7,00 kPa 
Poissonovo číslo : ν = 0,30  
Modul přetvárnosti : Edef = 60,00 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 20,00 kN/m3 
Typ zeminy : nesoudržná 
Modul horiz.stlačitelnosti : nh = 11,00 MN/m3 
  
navážka 
Objemová tíha : γ = 19,50 kN/m3 
Úhel vnitřního tření : ϕef = 5,00 ° 
Soudržnost zeminy : cef = 5,00 kPa 
Poissonovo číslo : ν = 0,10  
Modul přetvárnosti : Edef = 1,00 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 20,00 kN/m3 
DIPLOMOVÁ PRÁCE                                                                                                        Bc. Roman Hrdý                                                                                         
ZALOŽENÍ OBJEKTU V KARLOVÝCH VARECH                                                                  Brno 2014 
 
 
                                                                     - 123 -                                                                        
 
Typ zeminy : nesoudržná 
Modul horiz.stlačitelnosti : nh = 1,00 MN/m3 
  
štěrk hlinitý stmelený 
Objemová tíha : γ = 20,00 kN/m3 
Úhel vnitřního tření : ϕef = 40,00 ° 
Soudržnost zeminy : cef = 6,00 kPa 
Poissonovo číslo : ν = 0,30  
Modul přetvárnosti : Edef = 90,00 MPa 
Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 20,00 kN/m3 
Typ zeminy : nesoudržná 




Profil piloty: kruhová 
Rozměry 
Průměr d = 1.20 m 
Délka l = 4.80 m 
Umístění 
Vysazení h = 0.00 m 
Hloubka upraveného terénu hz = 5.80 m 
Redukce odporu na patě = 0.50 





Název : Geometrie Fáze : 1 
HPV
PT





Modul reakce podloží uvažován podle ČSN 731004. 
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Výpočet betonových konstrukcí proveden podle normy EN 1992 1-1 (EC2). 
 
Beton : C 20/25 
Ocel podélná : B500 
  
Geologický profil a přiřazení zemin 
Číslo Vrstva Přiřazená zemina Vzorek [m] 
1 1.40 navážka 
 
2 1.30 písčitá hlína 
 
3 1.90 písčitý jíl 
 
4 3.40 štěrk s příměsí jemnozrnných zemin 
 
5 1.80 štěrk hlinitý stmelený 
 
6 - žula zcela zvětralá 
 
Zatížení 
Číslo Zatížení Název Typ N 
Mx My Hx Hy 
nové změna [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] 
1 ANO  extrém Výpočtové 2550.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Hladina podzemní vody 
Hladina podzemní vody je v hloubce 6.00 m od původního terénu. 
  
Nastavení výpočtu 
Výpočet proveden podle teorie mezních stavů s redukcí vstupních parametrů zemin. 
  
Součinitel redukce úhlu vnitřního tření γmφ = 1.10 
Součinitel redukce soudržnosti γmc = 1.40 
    
    
Výpočet mezní zatěžovací křivky piloty - výsledky 
Výpočet proveden pro zatěžovací stav číslo 1.(extrém) 
  







Velikost sedání odpovídající síle 
Qyu 
sy = 6.3 m
m 
      
Únosnosti odpovídající sednutí 
25 mm : 
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Pro zatížení Q = 2550.00 kN je sednutí piloty 12.4 mm 
Posouzení čís. 1  
Název : Sv. únosn. Fáze : 1; Posouzení : 1 
Q[kN]
s[mm]
















Profil piloty: kruhová 
Rozměry 
Průměr d = 0.88 m 
Délka l = 4.80 m 
Umístění 
Vysazení h = 0.00 m 
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Hloubka upraveného terénu hz = 5.80 m 
Redukce odporu na patě = 0.50 







Název : Geometrie Fáze : 1 
HPV
PT





Modul reakce podloží uvažován podle ČSN 731004. 
  
Materiál konstrukce 
Výpočet betonových konstrukcí proveden podle normy EN 1992 1-1 (EC2). 
 
Beton : C 20/25 
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Geologický profil a přiřazení zemin 
Číslo Vrstva Přiřazená zemina Vzorek [m] 
1 1.40 navážka 
2 1.30 písčitá hlína 
3 1.90 písčitý jíl 
4 3.40 štěrk s příměsí jemnozrnných zemin 
5 1.80 štěrk hlinitý stmelený 
6 - žula zcela zvětralá 
Zatížení 
Číslo Zatížení Název Typ N 
Mx My Hx Hy 
nové změna [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] 
1 ANO  extrém Výpočtové 1452.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Hladina podzemní vody 
Hladina podzemní vody je v hloubce 6.00 m od původního terénu. 
  
Nastavení výpočtu 
Výpočet proveden podle teorie mezních stavů s redukcí vstupních parametrů zemin. 
  
Součinitel redukce úhlu vnitřního tření γmφ = 1.10 
Součinitel redukce soudržnosti γmc = 1.40 
    
Výpočet mezní zatěžovací křivky piloty - 
výsledky 
Výpočet proveden pro zatěžovací stav číslo 1.(extrém) 
  
Zatížení na mezi mobilizace plášť.tření Qyu = 1614.77 kN
Velikost sedání odpovídající síle Qyu sy = 6.0 m
m
      
Únosnosti odpovídající sednutí 25 mm 
: 
    
Únosnost paty Qbu = 1401.78 kN
Celková únosnost Qpu = 2680.52 kN
 
Pro zatížení Q = 1452.00 kN je sednutí piloty 4.8 mm 
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Posouzení čís. 1  
Název : Sv. únosn. Fáze : 1; Posouzení : 
Q[kN]
s[mm]











6.1.3 PILOTY ø 630 mm (S3) 
Geometrie konstrukce 
Geometrie piloty 
Profil piloty: kruhová 
Rozměry 
Průměr d = 0.63 m 
Délka l = 4.80 m 
Umístění 








Redukce odporu na 
patě 
= 0.5 
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Modul reakce podloží uvažován podle ČSN 731004. 
  
Materiál konstrukce 
Výpočet betonových konstrukcí proveden podle normy EN 1992 1-1 (EC2). 
 
Beton : C 20/25 













DIPLOMOVÁ PRÁCE                                                                                                        Bc. Roman Hrdý                                                                                         
ZALOŽENÍ OBJEKTU V KARLOVÝCH VARECH                                                                  Brno 2014 
 
 
                                                                     - 130 -                                                                        
 
Geologický profil a přiřazení zemin 
Číslo Vrstva Přiřazená zemina Vzorek [m] 
1 1.40 navážka 
2 1.30 písčitá hlína 
3 1.90 písčitý jíl 
4 3.40 štěrk s příměsí jemnozrnných zemin 
5 1.80 štěrk hlinitý stmelený 
6 - žula zcela zvětralá 
Zatížení 
Číslo Zatížení Název Typ N 
Mx My Hx Hy 
nové změna [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] 
1 ANO  extrém Výpočtové 1035.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Hladina podzemní vody 
Hladina podzemní vody je v hloubce 2.50 m od původního terénu. 
  
Nastavení výpočtu 
Výpočet proveden podle teorie mezních stavů s redukcí vstupních parametrů zemin. 
  
Součinitel redukce úhlu vnitřního tření γmφ = 1.10 
Součinitel redukce soudržnosti γmc = 1.40 
    
Výpočet mezní zatěžovací křivky piloty - 
výsledky 
Výpočet proveden pro zatěžovací stav číslo 1.(extrém) 
  
Zatížení na mezi mobilizace plášť.tření Qyu = 1237.18 kN
Velikost sedání odpovídající síle Qyu sy = 5.9 m
m
      
Únosnosti odpovídající sednutí 25 mm 
: 
    
Únosnost paty Qbu = 782.33 kN
Celková únosnost Qpu = 1834.97 kN
 
Pro zatížení Q = 1035.00 kN je sednutí piloty 4.1 mm 
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7.   ZÁVĚR 
     Cílem této diplomové práce bylo navrhnout vhodnou pažící konstrukci k zajištění stavební 
jámy pro objekt polyfunkčního domu v Karlových Varech a založení objektu dle daných 
zatížení. Stavební jáma má rozměry 50 x 32 m. Budoucí objekt Komerční banky bude mít 2 
podzemní a 7 nadzemních patter. Dno stavební jámy leží 5,8 m pod úrovní původního terénu. 
Z uvažovaných variant pažení bylo vybráno záporové pažení s délkou zápor 6 – 9 m a pro 
oblast kolem budovy soudu pilotové stěny s průměry pilot 0,3 a 0,5 m, délky 6 – 11m. 
Vzhledem k faktu, že budova soudu i přilehlý plot jsou státem chráněné památky, není možné 
na těchto místech kotvit a vodorovná deformace u plotu je maximálně 10 mm. Z tohoto 
důvodu je na místě navrhnut systém rozpěr. Problém s rozpíráním nastává v části přiléhající 
k opěrné zdi neboť se zde stavební jáma rozšiřuje a rozpěry by byly příliš dlouhé. Proto se 
tato část bude provádět jako poslední a rozpěry budou opřeny o část monolitické stěny 
budovy banky. Záporové pažení, tam kde není rozepřeno je klasicky kotveno pomocí 
dočasných pramencových kotev Lp 15,5/1800 ve dvou a třech výškových úrovních. 
Vodorovná vzdálenost kotev je ve všech případech 3 m. Převázky a rozpěrné prahy jsou 
navrženy z válcovaných profilů 2 x U 400.Výpočet pažící konstrukce byl proveden 
v programu GEO 5 – Pažení posudek, který počítá metodou závislých tlaků.  
     Druhá část diplomové práce se zabývá založením budovy. Jako podklad slouží zatížení od 
horní stavby které mi bylo poskytnuto. Nejvhodnější variantou se vzhledem k zatížení jeví 
založení na pilotách a to na vrtaných velkoprůmerových, jelikož technologie Franki je 
nevhodná kvůli okolní zástavbě a CFA piloty jsou nevhodné s ohledem na tvrdé podloží ze 
zvětrané žuly. Piloty byly rozděleny do tří skupin podle zatížení a navrženy na průměry 1200, 
880, 630 mm a délky 4,8 m. Výpočet pilot proběhl v programu GEO 5 – Piloty, na základě 
mezních zatěžovacích křivek. Piloty jsou zatíženy pouze osovými silami. 
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φ [°] úhel vnitřního tření zeminy 
φd [°] výpočtová hodnota úhlu vnitřního tření zeminy 
σOr [Pa] geostatické napětí v hloubce z 
σx [Pa] kontaktní napětí 
a [kPa] regresní koeficient 
As [m2] plocha na patě piloty 
b [kPa] regresní koeficient 
c [kPa] regresní koeficient 
cd [Pa] výpočtová hodnota soudržnosti 
d [kPa] regresní koeficient 
D [m] vzdálenost od hlavy piloty do poloviny i-té vrstvy 
do [m] průměr dříku piloty 
dp [m] průměr piloty v patě 
e [kPa] regresní koeficient 
Es [Pa] průměrná hodnota sečnového modulu deformace zemin podél dříku piloty 
f [kPa] regresní koeficient 
fsi [Pa] tření na plášti 
h [m] mocnost zeminy 
I [-] příčinkový koeficient sedání piloty 
I1 [-] základní příčinkový koeficient 
k1 [-] součinitel vyjadřující zvětšení únosnosti vlivem délky piloty 
k2 [-] součinitel bočního zemního tlaku na plášti piloty 
L [m] délka piloty 
Nb [-] součinitel únosnosti 
Nc [-] součinitel únosnosti 
Nd [-] součinitel únosnosti 
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qo [Pa] Velikost napětí na patě piloty při deformaci za plné mobilizace plášťového tření 
qsi [Pa] velikost mezního plášťového tření 
Rd [N] výpočtová únosnost paty piloty 
Rk [-] korekční součinitel 
Rsu [N] mezní únosnost na plášti piloty 
Ry [N] zatížení v hlavě piloty na mezi mobilizace plášťového tření 
s [m] okamžité sednutí dříku piloty 
sy [m] velikost sedání 
Ubd [N] výpočtová únosnost paty piloty 
Ufd [N] výpočtová únosnost na plášti piloty 
Ufd [N] výpočtová únosnost na plášti piloty 
Uvd [N] svislá výpočtová únosnost piloty 
Vd [N] svislá složka extrémního výpočtového zatížení v hlavě piloty 
β [-] koeficient přenosu zatížení od hlavy piloty 
γ [kN・m-3] objemová tíha 
γd [kN・m-3] výpočtová objemová tíha 
γmj [-] součinitel spolehlivosti pro úhel vnitřního tření 
γmc [-] součinitel spolehlivosti pro soudržnost 
γm_ [-] součinitel spolehlivosti pro objemovou tíhu a hydrostatický tlak 
γr1 [-] součinitel podmínek působení dle Sedleckého 
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